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INTRODUCCION GENERAL

“Logica” y “heuristica” son términos con una larga historia: “légica” proviene
del vocablo griego logos que cuenta entre sus traducciones a los términos pensar,
discurso o palabra (cfr. Meyer y Steinthal, 1993, p. 70) mientras que el término
“heuristica” es un derivado del verbo griego heurisko, el cual se refiere a encontrar,
inventar, hallar o descubrir (cfr. Meyer y Steinthal, 1993, p. 57). Aunque estos
términos han dado lugar a teorias y desarrollos independientes entre si, hay ciertas
discusiones cientificas y filosdficas en las que ambos términos son relevantes y en
las que tanto la Logica como las heuristicas se han ofrecido como respuestas a
problemas en comun. Dado que la presente investigacion se ocupa principalmente
de problematicas relacionadas con estas dos nociones, en esta introduccion
presentaré, en primer lugar, algunas consideraciones sobre cada una de ellas, para
ofrecer el contexto tedrico de este trabajo y aclarar algunas cuestiones técnicas
relacionadas con la manera en que usaré los términos “logica” y “heuristica” a lo
largo de la tesis. En segundo lugar, presentaré cudles son las problematicas

especificas que abordaré en esta investigacion.

0.1. Algunas consideraciones sobre la Logica

La disciplina filosofica conocida como Ldgica tiene una larga historia. En
Occidente, sus origenes suelen situarse en las obras aristotélicas agrupadas bajo el
nombre de Organon (Aristoteles, 1982, 1988), aunque se encuentran importantes
antecedentes de la misma en los trabajos de algunos fildsofos presocraticos y Platon.!

Desde entonces (siglo IV a.C.), la Légica ha dado lugar a una gran cantidad de textos,

1 Para ver una discusion sobre los antecedentes de la ldgica aristotélica, y la consideracién
de Aristdteles como el padre de la Légica, sugiero consultar Vega, 1983.
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estudios y propuestas diversas, y al dia de hoy, en pleno siglo XXI d.C., sigue siendo
una rama acreditada de la Filosofia occidental, dentro de la cual se estudian
cuestiones relacionadas, en general, con los argumentos y la argumentacion, aunque

desde muy diferentes perspectivas.?

Si bien la historia de la Ldgica se remonta a la figura de Aristoteles, otro
momento fundamental del desarrollo de esta disciplina se dio desde mediados del
siglo XIX y en la primera mitad del siglo XX de nuestra era, cuando algunos

matematicos y filésofos revitalizaron esta disciplina.®

A partir de este momento, se suelen dividir las aproximaciones a la Logica, de
manera muy general, en dos grandes grupos: a) la llamada “légica formal” que
abarca a los sistemas que se desarrollan usando lenguajes simbdlicos artificiales bien
establecidos y reglas para operar con estos lenguajes y b) la llamada “logica
informal” que se encarga de estudiar a la argumentacion considerando los contextos
en los que se presenta en la vida cotidiana y sin usar necesariamente lenguajes
simbolicos artificiales (cfr. Groarke, 2019). La presente investigacion, se centra,
principalmente, en problematicas relacionadas con el area de la logica formal,
aunque como veremos, algunos de los problemas tratados en esta investigacion

trascenderan esta disciplina.

Entre los matematicos y fildsofos que contribuyeron a la renovaciéon de la

Logica en el siglo XX se encuentran Boole, Frege, Russell y Whitehead (aunque hay

2 Para una discusién general sobre qué es la Ldgica, cudl es su objeto de estudio y las
discusiones filosdficas sobre ella, se puede consultar Haack, 1982.

3 Una introduccidn a la historia de la 16gica formal se puede consultar en Bochenski, 1967, y
especificamente sobre la historia de la l6gica formal en el siglo XX puede consultarse Irvin,
1996.
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muchos mas). Las aportaciones de estos pensadores se caracterizaron por vincular
de manera sistematica a la Logica con las Matematicas y generar los sistemas
formales, conocidos posteriormente como calculo proposicional y calculo de

predicados, actualmente llamados de manera comudn “légica clasica”.

Explicaré algunas cuestiones generales sobre los sistemas de ldgica clasica
basandome en el calculo proposicional. Este sistema tiene a la proposicion (oracion
declarativa) como unidad basica, por lo cual, cada proposicion se representa con una
letra, y a cada proposicion puede asignarsele el valor de verdadera o falsa.* Las
proposiciones se unen entre si mediante conectivos u operadores logicos, dando
lugar a las formulas compuestas, de modo que los valores de verdad de las féormulas
compuestas dependen del valor de verdad de las formulas simples. Los conectivos
de la logica cldsica son la negacion, la disyuncioén inclusiva, la conjuncion, el
condicional material y el bicondicional material. En la interpretacion que refiere a
valores de verdad cada uno de estos conectivos cuenta con su propia definicion en
términos veritativo-funcionales. En este sistema se dice que una férmula se sigue de
otra(s) (o es consecuencia logica de otra(s)), cuando no es posible que la formula sea

falsa y la(s) férmula(s) de las que se sigue sean verdaderas.®

Los sistemas de logica cldsica cuentan, entre otras, con las siguientes

propiedades:

4 En Filosofia es comun hablar de asignaciones de valores de verdad, pero pueden darse
también otras interpretaciones de estos valores. En Computacién, por ejemplo, es comun
hablar de asignaciones de “unos” y “ceros”. En la siguiente parte de la presentacion de este
sistema, todos los términos “verdadero” y “falso” que aparezcan podrian sustituirse por
“uno” y “cero” respectivamente.
% Hay multiples lugares donde se presentan los sistemas de logica clasica. Vease, por
ejemplo, Gamut, 1991.
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a) Son sistemas bivalentes (solo hay dos posibles valores de verdad o, en
general, dos posibles valores) para cada formula.
b) Cumplen la propiedad de monotonia: si un conjunto de premisas genera una

conclusion, agregar premisas seguira generando la misma conclusion.
Ademads, cumplen los siguientes principios:

a) Principio del tercero excluido: la disyuncion de una férmula y su negacion es
siempre verdadera.

b) Principio de no contradiccion: la negacion de la conjuncion de una formula y
su negacion es siempre verdadera.

c) Principio de explosion: cualquier formula es una consecuencia valida de una

contradiccion (una férmula que es siempre falsa).

Los sistemas de ldgica cldsica han sido uno de los paradigmas mads
importantes de lo que se ha entendido por Légica desde el siglo XX, pero poco
después de su aparicion surgieron también sistemas que no contaban con algunas
de las propiedades o no cumplian con alguno de los principios que estos sistemas si
cumplian. A los sistemas que difieren en alguno de estos elementos se les conoce, en
general, como sistemas “no-cldsicos”, y actualmente se han desarrollado de manera
sistematica varios de ellos: al dia de hoy contamos con logicas polivalentes, no-

monotonicas, intuicionistas o paraconsistentes, por citar solo algunas.®

La diversidad de sistemas 1dgicos formales que aparecié desde la segunda
mitad del siglo XX generd problemas en el area de Filosofia de la logica como los

siguientes: jqué es la Logica?, es decir, jcudl es propiamente su objeto de estudio?;

¢ Para profundizar en el desarrollo de las logicas no clasicas se pueden consultar Gabbay,
1994 y Priest, 2008.
16



¢hay una logica o muchas “légicas”?; jqué caracteristicas debe cumplir un sistema
formal para poder ser considerado “logico”?, y ¢cudles son las implicaciones de la

multiplicidad de este tipo de sistemas para otros problemas cientificos y filosoficos?”

Esta investigacion no se ocupa directamente de estos problemas, pero ellos forman
parte del contexto en el que se inserta este trabajo, pues mi aproximacion previa a
problematicas de la Filosofia de la ldgica tuvo que ver con ellos y por eso he
comenzado esta introduccion refiriéndome a los mismos. Sin embargo, al momento
de ahondar en estas problematicas, la nocion de “heuristica” aparecia en diversos
lugares de manera relevante, por lo que finalmente decidi concentrarme en
proponer una reflexion y discusion acerca de las relaciones existentes entre ambas
nociones: Logica y heuristica. Esto me lleva al segundo término principal

involucrado en esta investigacion.

0.2. Algunas consideraciones sobre la heuristica

Al igual que el término “légica”, el término “heuristica” cuenta con una larga
historia, la cual estd asociada, ademds, a diversas disciplinas.® Esto genera
problematicas con respecto al significado de esta palabra, y una parte muy
importante del objetivo de esta investigacion serd discutir las diferentes
caracterizaciones del término “heuristica” en diferentes disciplinas, para tratar de
resolver algunos problemas que serdn presentados mas adelante. En consecuencia,
por el momento solo ofreceré una aproximacion provisional sobre lo que se suele

entender por esta nocion.

7 Para una discusion sobre estos problemas, véase Gabbay, 1994 y Manzano, 2004.
8 Para conocer mas sobre el desarrollo histérico de las heuristicas véase Groner, et. al., 1983;
Novo, et. al., 2003 y Menna, 2014.
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Las “heuristicas” se entienden como procesos, estrategias, reglas o guias de

razonamiento que,

a)

pueden ayudar a hacer algtin tipo de descubrimiento,

b) se vinculan con procesos de creatividad en general,

<)

se usan cuando falta informacion para enfrentar un problema,

d) se usan cuando se omite informacion deliberadamente (punto que se

f)

relaciona con el siguiente),

se usan cuando hay necesidad de economizar recursos, por ejemplo, si hay
que resolver un problema rapidamente y analizar toda la informacion
requeriria mucho tiempo, usamos “heuristicas” para reducir Ia
informacién, y proponer una solucion al problema en poco tiempo. La
nocion de “economizar recursos” puede referirse al espacio de memoria en
una computadora o al tiempo que tomaria realizar una serie de pasos, entre
otros.

Finalmente, dadas las caracteristicas mencionadas, las “heuristicas” suelen
estar asociadas a procesos con factores de incertidumbre y ser falibles, es
decir, no pueden garantizarnos que resolveremos los problemas que

enfrentamos mediante ellas.

Esta caracterizacion preliminar que ofrezco de las heuristicas toma elementos

de la manera en que aparece esta nocion en propuestas de la Filosofia, la Psicologia

Cognitiva y las Ciencias Computacionales, en particular, desde el area de la

Inteligencia Artificial. Como se puede apreciar, hay en esta caracterizacion

demasiados elementos y parte de la dificultad de comprender adecuadamente a esta

nocion se relaciona con esta multiplicidad de factores a considerar. Parte del objetivo

de esta investigacion es analizar con profundidad algunos de los elementos
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mencionados en esta caracterizacion, desde la disciplina en la que aparecen, para
posteriormente ofrecer una nocién de “heuristica” que sea fructifera para resolver
algunos problemas de cada disciplina y que pueda entrar en didlogo con las otras

areas que utilizan esta nocion.

Desde la Antigiiedad, el término heuristica se usaba para referirse por un lado a
procesos de razonamiento asociados la busqueda de la solucion de problemas, por
ejemplo; y por otro, para referirse a procesos que pudieran considerarse parte de las
ciencias. Como veremos en el capitulo 1, la distincion entre los métodos de “andlisis”
y “sintesis”, propuestos para hacer Geometria, puede verse como uno de los
primeros intentos por incluir a las heuristicas en la metodologia cientifica.

Posteriormente, la nociéon de heuristica aparece en diversas discusiones
metodoldgicas del area de la Filosofia que atraviesan la Edad Media y los siglos
correspondientes a la Modernidad. Entre los pensadores que, desde esta
perspectiva, se refirieron a esta nocion o la usaron en sus reflexiones se encuentran
Descartes y Leibniz (cfr. Groner, M., et. al., 1983, pp. 5-8 y Menna, 2014, pp. 68-69).

Con la aparicion de las computadoras y el desarrollo de los proyectos de
programacion en disciplinas como la Inteligencia Artificial, las “heuristicas”
tomaron un papel preponderante en las propuestas para resolver problemas y su
desarrollo se vincula, en buena medida, al desarrollo de los algoritmos (cfr. Groner,
M., et. al., 1983, pp. 5-11, 15-16). La relacion entre algoritmos y heuristicas es uno de
los temas relevantes de esta investigacion y aparecera en el capitulo 3.

Finalmente, la tercera disciplina en donde la nocién de heuristica aparece de
manera relevante es en la Psicologia Cognitiva (cfr. Groner, M., et. al., 1983, pp. 11-

15). Como veremos con profundidad en el capitulo 2, entre los psicologos que
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buscan ofrecer teorias sobre razonamiento y racionalidad, algunas de las propuestas
incluyen a la nocion de heuristica como un elemento fundamental.

En este trabajo discutiré algunas de las principales propuestas vinculadas con la
heuristica en las tres disciplinas ya mencionadas, pero no estudiaré todas las
posiciones que existen con respecto a €stas. En particular, no discutiré la aparicion
de esta nocion en las propuestas de la Modernidad, y no profundizaré en las
propuestas que consideran que las heuristicas no pueden ser abordadas de manera
metodoldgica, sistematica o formal (mi reflexion se relacionara tangencialmente con
algunas de estas ultimas posturas, pero no las estudiaré de manera directa).
Tampoco abordaré la relacion de las heuristicas con la creatividad.

Una vez dado el contexto sobre Logica y heuristica, presentaré cudles son los

hilos conductores de esta investigacion en la siguiente seccion.

0.3. Relaciones entre Logica y heuristica e itinerario de la tesis
Antes de continuar, es importante sefialar que, a lo largo de toda la tesis,

cuando me refiera a la “légica” con mintiscula me estaré refiriendo a algtn sistema
l6gico formal particular y en el caso de que no se hagan mas aclaraciones, me estaré
refiriendo a la ldgica clasica de primer orden; en cambio, cuando use el término
“Légica” con mayuscula, me estaré refiriendo a la disciplina general. De manera
similar, reservaré los términos “heuristica” y “heuristicas”, con mintsculas, para
referirme a estrategias o procesos de razonamiento particulares; en cambio, cuando
se hable de la posibilidad de plantear una ciencia general de las heuristicas, me

referiré a ella como “Heuristica”, con mayuscula.

En este trabajo, analizaré las relaciones entre Logica y heuristica a partir de las

siguientes problematicas generales:
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a) En la primera mitad del siglo XX surgio en Filosofia de la ciencia una
discusion que se refiere a la posibilidad de distinguir dos momentos en los procesos
cientificos: el primero vinculado con el descubrimiento de nuevas teorias o
explicaciones de los fendmenos y el segundo vinculado con poder dar pruebas de
esas teorias. Al primer momento se le llamo “contexto de descubrimiento” y al
segundo “contexto de justificacion” (cfr. Reichenbach, 1938). Ha habido muchas
discusiones sobre si esta distincion es precisa y adecuada para caracterizar distintos
momentos de la metodologia cientifica® (cfr. Nickles, 1980 y Shickore, 2018). Como
parte de las conclusiones de esta investigacion mostraré en qué sentido puede ser
pertinente seguir sosteniendo esta distincion y en qué sentido no lo es. Mostraré que
la nocién de “heuristica” que la Filosofia adoptd en un primer momento, contribuyd
a generar propuestas vagas o ambiguas sobre este tema y defenderé que la
aproximacion del drea computacional que propone relacionar “Légica” y
“heuristica” en términos complementarios y colaborativos es mejor para enfrentar

esta problematica que surgio en el seno de la Filosofia.

Para efectos de como retomaré este punto en las conclusiones generales, lo
resumo en las siguientes preguntas: ;En qué medida la Ldgica y las teorias sobre
razonamiento heuristico pueden contribuir a la discusion sobre el quehacer
cientifico en general, y sobre el problema de la distincion de contextos de

descubrimiento y justificacion en particular?

b) Un problema tradicional en la Filosofia, la Psicologia y otras disciplinas
relacionadas es el de qué es la “racionalidad” y como puede caracterizarse

adecuadamente en términos cientificos y filosoficos. Con respecto a esta

° Estas discusiones se presentan en el capitulo 1, seccion 1.3.1.
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problematica se presentan tres tipos diferentes de propuestas. Las propuestas
descriptivas tratan de “mostrar como razonan de hecho las personas y tratan de
encontrar los mecanismos psicoldgicos y los procesos que subyacen a los patrones
de razonamiento observado” (Samuels, Stich y Faucher, 2004, p. 1). Los proyectos
normativos tratan de investigar como deberian razonar las personas: “la meta es
descubrir reglas o principios que especifiquen qué es razonar correcta o
racionalmente — especificar estandares respecto a los cuales se pueda medir la
calidad del razonamiento humano” (Samuels, Stich y Faucher, 2004, p. 1). Por
ultimo, los proyectos evaluativos “tratan de determinar hasta qué punto el
razonamiento humano esta en concordancia con los estdndares normativos
apropiados” (Samuels, Stich y Faucher, 2004, p. 1). Aunque estos autores presentan
esta posibilidad de proyectos pensando en teorias de la racionalidad, se puede
extender esta clasificacion a la Ldgica en general y a la posibilidad de ofrecer

proyectos de metodologia cientifica.

Como parte de las conclusiones de esta investigacion ofreceré una respuesta a
las siguientes preguntas: ;en qué medida la Logica considerada como disciplina
general y las teorias sobre razonamiento heuristico pueden entenderse como
propuestas, ya sea normativas, descriptivas o evaluativas, para hablar de “buen
razonamiento” o de racionalidad? ;Cudl es la aportacién de los trabajos de
Inteligencia Artificial a esta discusion? ;De qué manera contribuyen los trabajos
interdisciplinarios (como los programas BACON y GLAUBER que emulan procesos

de descubrimiento cientifico) a enfrentar estas problematicas?

c) ;Cuadles son las semejanzas y diferencias entre las distintas propuestas que
tienen a las heuristicas como nocidn central? ;Como se relacionan las diferentes

nociones de heuristica con las propuestas filosdficas sobre metodologia cientifica?
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d) ;Cuadles son las relaciones, semejanzas y diferencias entre las propuestas que
toman a la Logica como criterio de racionalidad y aquellas que consideran que las

heuristicas también pueden ofrecer criterios de este tipo?

Abordaré estas problematicas desde tres disciplinas y un proyecto

interdisciplinario, los cuales aparecen en la tesis de la siguiente manera:
Capitulo 1

En este capitulo presentaré las problematicas desde la Filosofia de la Ciencia,
la cual nos ofrece el marco tedrico referente a la distincién entre contextos de
descubrimiento y de justificacion y sus antecedentes. Mostraré como las distintas
nociones de Ldgica y heuristica que se encuentran en las discusiones de las
disciplinas consideradas en este trabajo se relacionan también con la manera en que
se entiende la distincion entre los contextos de descubrimiento y de justificacion en
Filosofia de la Ciencia y, en consecuencia, con el papel que la Légica y las heuristicas

tienen o pueden tener en la consideracion filosofica de la metodologia cientifica.

Mostraré como aparece y qué caracteristicas tiene la nocion de “heuristica” en
las discusiones filosdficas y discutiré como esta nocion es relevante para enfrentar

los siguientes problemas del ambito filoséfico:
1. ;Cuadl es el papel de la Ldgica y la heuristica en la metodologia cientifica?

2. ;Es posible hablar de proyectos heuristicos normativos y evaluativos o solo puede

hablarse de heuristicas en términos descriptivos?

3. ;Puede la Logica generar proyectos normativos o evaluativos para los procesos
de “descubrimiento” cientifico? En este punto serd muy relevante plantear la

problemadtica sobre si es posible o no hablar de “logicas del descubrimiento”. En

23



términos generales el planteamiento es el siguiente: al distinguir entre el contexto de
descubrimiento y el de justificacion, se cuestiond, entre otros puntos, cual es el
alcance de la Ldgica dentro del contexto de descubrimiento. Hay tres posibilidades:
a) que la Légica no pueda ocuparse de los procesos de descubrimiento, b) que la
Légica si pueda ocuparse de ellos, a través del desarrollo de sistemas particulares y
) una posicion intermedia en la que no se considera que el tratamiento formal del
descubrimiento pueda llegar a ser considerado “l6gico” en términos rigurosos, pero
se considera que si pueden darse algunas consideraciones metodologicas desde la
Filosofia al respecto. Tradicionalmente las heuristicas se han asociado al contexto
de descubrimiento, debido a que poseen las caracteristicas ya descritas de estar
asociadas a la busqueda en contextos de incertidumbre y falibilidad. La idea
subyacente a esto es que en el contexto de descubrimiento nos movemos en un
terreno “pantanoso”, en el que incluso nuestras mejores hipdtesis podrian ser falsas;
por todo esto, un problema relacionado con este punto en general es el de cual es el
papel que juegan las heuristicas en las diferentes propuestas de metodologia de la

ciencia.

Finalmente, apuntaré las lineas que desarrollaré en los siguientes capitulos

para ofrecer mi solucidn a estos problemas.
Capitulo 2

En este capitulo presentaré dos propuestas que, dentro de la Psicologia
Cognitiva, tienen a la nocién de “heuristica” como elemento central: la de Kahneman
y Tversky (1974) por un lado, y la de Gigerenzer y el grupo ABC (1999) por el otro.
Ambas propuestas presentan diferencias importantes: Kahneman y Tversky estan a

favor de seguir considerando a la ldgica clasica como uno de los principales criterios
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de racionalidad y dan a las heuristicas una connotacién mas bien negativa (Tversky
y Kahneman, 1974), mientras que Gigerenzer y su grupo proponen al razonamiento
heuristico como una buena alternativa al razonamiento logico, con lo cual,
consideran que las heuristicas podrian ser consideradas también un buen criterio de

racionalidad (Gigerenzer, et. al., 1999).

Mostraré que, a pesar de sus diferencias, ambas propuestas surgieron como
una respuesta a resultados experimentales que mostraban que las personas no
razonaban de acuerdo con las reglas de la 16gica clasica y la teoria de la probabilidad
(cfr. Stein, 1996) y, por tanto, estas propuestas se basan en un planteamiento general
en el que se plantea una dicotomia, al menos en el origen de las propuestas, bastante
radical: el razonamiento “16gico” se opone al razonamiento “heuristico”. Una de las
tesis que defenderé en esta investigacion es que, en las discusiones generales de esta
disciplina, los limites de la Ldgica se delimitan por lo que se entiende por heuristica

y viceversa.

Mostraré que la manera de entender a la Logica y a la heuristica desde las
propuestas de Kahneman y Tversky, por un lado, y de Gigerenzer y el grupo ABC
por otro, ofrecen algunas soluciones a los problemas presentados en el capitulo 1

pero generan, también, otros. En particular, mostraré que:

1. La propuesta de Kahneman y Tversky sostiene que es posible distinguir entre
procesos de pensamiento intuitivos (inmediatos y no discursivos) y deliberados
(mediatos y discursivos). Dentro de los primeros se encuentran las heuristicas y
dentro de los segundos los procesos que usan las reglas de la Logica. Si se hace esta
distincién, y se considera que la “heuristica” se ocupa de los procesos de

descubrimiento, parece que la posibilidad de hablar de una “logica del
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descubrimiento” que incorpore a la nocidén de heuristica no seria viable. Como
veremos, esta propuesta diferird en varios elementos importantes de la propuesta

de Gigerenzer.

2. Gigerenzer, al contrario que Kahneman y Tversky, piensa que los procesos
heuristicos son muy utiles, en ocasiones mejores que los procesos de razonamiento
efectivos (estos ultimos son en los que se pueden analizar todas las posibles lineas
de accion y se puede determinar cudl es la mejor), y busca proponer modelos
formales y normativos de heuristicas, en donde éstas pueden presentarse como
algoritmos. Un problema que se discutird en este trabajo es qué se entiende por
algoritmo, pero para efectos de esta introduccidon propongo entender “algoritmo”
como un procedimiento para alcanzar una meta determinada con un namero finito
de pasos que pueden realizarse también en un tiempo finito y que son conocidos por
quien desea alcanzar la meta; el proceso algoritmico termina cuando se alcanza la
meta buscada (cfr. Rapaport, 2019, p. 255). Mostraré que hablar de las heuristicas en
términos de algoritmos genera problemas para distinguir a estas propuestas de las
que defienden que es posible hablar de “légicas del descubrimiento”. Argumentaré
que la propuesta de Gigerenzer es muy similar a las propuestas de las Ciencias
Computacionales que utilizan la nocién de heuristica, lo cual me dara la pauta para

pasar al siguiente capitulo.
Capitulo 3

En este capitulo presentaré la vision de las Ciencias Computacionales,
especialmente desde algunas propuestas del area de Inteligencia Artificial, en las
cuales, el desarrollo de programas vinculados a la resolucion de problemas (cfr.

Rusell y Norvig, 2004) ha influido notablemente en lo que se entiende tanto por
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Ldgica, como por heuristica; ha incidido en la posibilidad de hablar de una ciencia
general de las heuristicas (Heuristica); y ha generado resultados relevantes para las

problematicas presentadas en los capitulos anteriores.

En primer lugar, presentaré una introduccién sobre como y en qué tipo de
desarrollos aparecen las “heuristicas” en esta disciplina y mostraré las dificultades
presentes en esta area para caracterizarlas adecuadamente. Esto implica presentar
cOomo se define un sistema y un problema y como aparecen aqui las nociones de

algoritmo y heuristica.

En segundo lugar, mostraré que las dificultades para caracterizar a la nocién
de “heuristica” se relacionan con que esta nocidon presenta diferentes caracteristicas,
las cuales aparecen entremezcladas, de forma poco clara en muchas ocasiones, en
los diversos problemas. Profundizaré en la presentacion de cada una de las cuatro

caracteristicas de la heuristica, propuestas por Romanycia y Pelletier (1985).

Finalmente, concluiré mostrando las posibilidades de relacion entre estas
caracteristicas y como ayuda la consideracion de éstas a desambiguar algunos de los

problemas planteados al inicio del capitulo.
Capitulo 4

En el cuarto capitulo presentaré la propuesta de corte interdisciplinario de
Simon, Langley, Bradshaw y Zytkow con respecto al descubrimiento cientifico: los
fundamentos y problemas filosoficos que subyacen a su propuesta, mostraré
algunas lineas del desarrollo de los programas computacionales GLAUBER y
BACON, que buscan emular algunos procesos de descubrimiento cientifico,
analizaré los alcances y los limites de esta propuesta y finalmente, discutiré qué

implicaciones tiene el trabajo desarrollado por estos investigadores para los
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problemas generales tratados en esta tesis. Las principales directrices de este

capitulo son:

1. Cuadles son las objeciones que este proyecto propone a la distincion entre contextos
de descubrimiento y justificacion, punto que se vincula directamente con el capitulo

1 de este trabajo.

2. Por qué Simon, et. al., consideran que es posible hablar de una “logica del
descubrimiento”, por qué su propuesta es normativa y cudl es el papel de las

heuristicas en ella.

3. Discutiré cudles son los alcances y los limites del trabajo de Simon, et. al., y qué
consecuencias tiene esto para las problemadticas generales presentadas en esta

investigacion.
Capitulo 5

Finalmente, presentaré las principales conclusiones de este trabajo, destacando
por qué considero que es mejor entender las relaciones entre Ldgica y heuristica de
manera cercana a la propuesta de Kowalski (1979a, 1979b) y Gillies (1996), desde el
ambito computacional, en la que ambas nociones se entienden como
complementarias y colaborativas y no a partir de dicotomias como se entienden en
las principales propuestas de Filosofia (contexto de descubrimiento vs. contexto de
justificacion) y Psicologia Cognitiva (razonamiento logico vs. razonamiento

heuristico).

A partir de esta propuesta realizaré una evaluacion final de las propuestas

estudiadas en esta tesis en cada uno de los capitulos anteriores:
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a) Presentaré mis conclusiones acerca del papel descriptivo y normativo de la Légica
y la Heuristica en las discusiones de Filosofia de la ciencia, en especial con respecto

al problema de la distincion entre los contextos de descubrimiento y justificacion.

b) Presentaré mis conclusiones acerca de los proyectos de Psicologia que tienen a la
nocion de heuristica como nocidn central: la propuesta de Kahneman y Tversky y la

de Gigerenzer y el grupo ABC.

c) Realizaré una evaluacion final de los programas BACON y GLAUBER, que

emulan procesos de descubrimiento cientifico, desarrollados por Simon, et. al.
Conclusiones generales

A partir de las consideraciones de los capitulos previos, en las conclusiones

generales ofreceré una respuesta a las siguientes preguntas:

1. ;En qué sentido puede ser relevante para la discusion de Filosofia de la Ciencia
seguir sosteniendo la distincion entre contextos? Mostraré que si bien la distincion
entre contextos ha sido cuestionada desde distintos frentes (los principales
cuestionamientos se explican con profundidad en el capitulo 1), hay algunas razones
por las que puede seguir considerandose como una distincion interesante. En
particular, puede ser util si se quiere distinguir entre procesos que involucran
incertidumbre, falibilidad y busqueda de eficiencia, entendida como la posibilidad
de economizar recursos (procesos generalmente asociados al descubrimiento), y
procesos que no son falibles. Ahora bien, sostener esta distincion parece llevarnos a
mantener una distincion entre “heuristica” y “Logica”, lo que me lleva a las

siguientes preguntas.
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2. ;En qué sentido es interesante plantear la problematica de la “logica” o la
“metodologia” del descubrimiento? Una manera de mantener la distincion entre
logica y heuristica consiste en sostener que no es posible tener una “ldgica del
descubrimiento”; y en consecuencia, pueden seguirse dos opciones: a) considerar
que aunque no hay una “ldgica” si es posible estudiar procesos de descubrimiento,
por lo que si se puede postular, al menos, una “metodologia” del descubrimiento y
b) sostener que no es posible estudiar el descubrimiento ni ldgica, ni
metodoldgicamente desde la Filosofia de la ciencia (aunque es posible que haya otras

aproximaciones a este tema desde la Filosofia).

A partir de lo desarrollado en este trabajo defenderé la opcion a), pero discutiré
las diversas propuestas que he encontrado al respecto en la presente investigacion,
sefialaré las problematicas que cada una presenta y finalmente defenderé que si se
sostiene una idea de Logica como la que proponen Kowalski (1979a, 1979b) y Gillies
(1996) desde las Ciencias Computacionales, si tiene sentido proponer una “l1égica del

descubrimiento”.

3. ¢;En qué sentido es interesante plantear los proyectos de racionalidad que recurren
a la Logica y a la heuristica como criterios normativos? ;Estos proyectos logran
aportar algo a la discusion filoséfica acerca de la distincion entre contextos? De ser

asi, ;qué es lo que aportan?

4. Finalmente, de manera similar a cdémo lo propongo en el capitulo 2, una de las
tesis que defenderé en este lugar es que las conclusiones que se obtienen, tanto sobre
la Logica como sobre la heuristica, suelen depender de la relacién que se establece
entre ellas y esto determina en buena medida como se entienden estas nociones y

cuales son los alcances y las limitaciones de los proyectos vinculados a ellas.
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0.4. Contribuciones de esta investigacion e interdisciplina
Los objetivos principales de esta investigacion son: ofrecer un analisis

tiloséfico de las nociones de “Légica” y “heuristica” en cada disciplina (Filosofia de
la Ciencia, Psicologia Cognitiva e Inteligencia Artificial), mostrar las relaciones entre
ellas en cada uno de los planteamientos abordados, para, finalmente, ofrecer algunos

resultados de caracter interdisciplinario.

Como senala Rafael Peréz y Pérez (2015, 2018), el trabajo interdisciplinario se
caracteriza por mezclar y relacionar los conocimientos de mas de una disciplina para
generar nuevo conocimiento que sin la interrelacion seria muy dificil o imposible
obtener. Pérez y Pérez sefala 6 caracteristicas fundamentales de los proyectos de
trabajo interdisciplinarios:
0. Conocimiento de las habilidades disciplinarias de cada uno de los
miembros del proyecto.

1. Desarrollo de un vocabulario comun.
Desarrollo de empatia académica, es decir, de la capacidad de visualizar
desde la perspectiva epistémica y metodologica del otro el problema que
se intenta resolver.

3. Confianza en las habilidades y buen juicio del otro.

4. Apertura al didlogo, la confrontacion de posiciones y la generacion de
acuerdos.

5. Un adecuado liderazgo que facilite la interaccion entre los miembros del
proyecto (Pérez y Pérez, 2018, p. 203).

El presente trabajo de investigacion realiza aportaciones relacionadas con los

puntos 2, 3, 4 y 5, de la propuesta de Pérez y Pérez.

El punto 2, desarrollo de un vocabulario comtn, se encuentra en la
investigacion y analisis de las nociones de “Logica” y “heuristica” y en la busqueda
de la precisidn en estas nociones, de modo que se contribuya a resolver problemas

comunes a las tres disciplinas estudiadas aqui.
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El punto 3, desarrollo de empatia académica, se encuentra en el andlisis que
realizo de las diferentes propuestas en cada disciplina, el cual he tratado de llevar a
cabo con el cuidado y la profundidad necesarios para entender adecuadamente cada

planteamiento y poder ofrecer criticas pertinentes a cada uno.

El punto 4, confianza en las habilidades y buen juicio del otro, se encuentra en
la presentacion de cada disciplina y en que considero las motivaciones, las
propuestas y los resultados ofrecidos por cada una de ellas, mostrando cuales son

sus alcances y sus limitaciones.

El punto 5, apertura al didlogo, confrontacion de posiciones y generacion de
acuerdos, es un presupuesto que subyace a todo el desarrollo de esta investigacion.
Espero que las conclusiones que presento contribuyan a la reflexién filoséfica
rigurosa sobre qué es la Logica, qué es la heuristica y cudles son las relaciones entre
ellas. Asimismo espero que estas conclusiones sean utiles para enfrentar problemas

y generar nuevas soluciones en las tres disciplinas abordadas en esta tesis.

Finalmente, para cerrar esta introduccion, presento en el siguiente esquema de

manera muy sencilla, las lineas generales del presente trabajo de investigacion:
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Esquema del desarrollo de la tesis.

Capitulo 1.
Filosofia de la
ciencia.

Capitulo 2.

Psicologia
Cognitiva

Capitulo 3.
Inteligencia
Artificial.

4 )

Capitulo 4.

Analisis del
Proyecto
interdisciplinario
sobre los
programas
computacionales
de
descubrimiento
cientifico.
(BACON y

GLAUBER).

- J

-

Capitulo 5.

Conclusiones
generales sobre
Logica,
Heuristica y sus
relaciones de
manera
disciplinar e

interdisciplinar.

\_
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CAPITULO 1. LOGICA Y HEURISTICA EN FILOSOFIA DE LA CIENCIA

Introduccion

Qué se entiende por “Légica” y “heuristica” es un problema, principalmente,
tilosdfico. Si bien en esta investigacion cobraran particular relevancia las posturas al
respecto de la Psicologia Cognitiva y las Ciencias Computacionales, la Filosofia
ofrece el mejor marco para introducir ambas nociones y comprender cuéles son los
principales problemas que trataré en esta investigacion. Por estos motivos, en este
primer capitulo se introducen los lineamientos generales de esta investigacion desde

su planteamiento en Filosofia de la Ciencia.

Las discusiones mads relevantes para esta investigacion se plantearon con
mayor rigor en la primera mitad del siglo XX, con el surgimiento y el auge de la
Filosofia de la Ciencia como drea particular de estudio, pero es posible encontrar
antecedentes de estos problemas a lo largo de toda la historia de la Filosofia y de la

ciencia.

Asi, comenzaré este capitulo con algunas consideraciones introductorias sobre
la nocion de heuristica. En segundo lugar, mostraré como aparece esta nocion en el
marco de la propuesta metodoldgica de los gedmetras griegos. En tercer lugar,
expondré la problematica de la distincidon de los contextos de descubrimiento y de
justificacion en el auge de la Filosofia de la ciencia del siglo XX y finalmente discutiré
los principales problemas relacionados con la Logica y la heuristica que aparecen a
partir de las consideraciones dadas y que seran la guia que dirigira esta

investigacion.
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1.1. ;Qué es la heuristica?

El término “heuristica” aparece en multiples discusiones a lo largo de la
historia, sobre todo, en problematicas de metodologia cientifica y de razonamiento
en general. Si analizamos por separado las distintas discusiones en donde aparece
este término, podria parecer que es una palabra polisémica, la cual se usa con
distintos significados en diferentes discusiones. Sin embargo, en esta investigacion
defiendo que hay algunas problematicas cercanas en Filosofia de la Ciencia,
Psicologia Cognitiva y Ciencias Computacionales, en las que este término aparece
con caracteristicas comunes, por lo que la respuesta a los problemas que cada
disciplina ofrece por separado puede ser interesante para las otras disciplinas. En
particular, en este trabajo presentaré una reflexion filoséfica sobre cudl es la mejor
caracterizacion de la heuristica y cudl es el papel de ella y de la Ldgica en la
caracterizacion del razonamiento, por un lado, y cual es su lugar en la metodologia
cientifica, por otro, de acuerdo con las tres disciplinas ya mencionadas.

Si bien, uno de los principales puntos a discutir a lo largo de esta investigacion
serd como se entiende a la heuristica en cada una de las discusiones y disciplinas
propuestas, ofreceré en este momento una aproximacion a la nocion de heuristica
que pretende capturar las principales caracteristicas comunes de ella en las tres
disciplinas ya mencionadas. La presento como una guia introductoria a las
apariciones del término en esta investigacion.!® Adelanto que la caracterizaciéon de
heuristica que defenderé hacia el final de la tesis (Cfr. Cap. 5) diferird en algunos

aspectos relevantes de esta primera aproximacion.

10 En la Introduccion general también ofreci una caracterizacion de la heuristica, pero la que
propongo aqui no incluye todos los elementos mencionados anteriormente, pues busco ya
acotar las problematicas a tratar.
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En general, se entiende a las “heuristicas” como procesos, reglas o guias de
razonamiento que ayudan a hacer algun tipo de descubrimiento. Son estrategias
que se usan cuando hay algun factor de incertidumbre, son falibles y se oponen a
los procesos de tipo 16gico deductivo (estos tltimos cumplen con la propiedad de
monotonia, mientras que las heuristicas no).

A pesar de las caracteristicas recién mencionadas, de acuerdo a algunas
propuestas en Psicologia Cognitiva, actualmente se considera que es posible
construir teorias y modelos normativos de las heuristicas (cfr. Gigerenzer y
Gaissmaier, 2011), de modo que, al igual que la Logica, las heuristicas pueden ser
consideradas como un elemento relevante en la caracterizacion y comprension del
razonamiento en general y pueden jugar un papel interesante en la metodologia
cientifica. En este tltimo dmbito, se suelen asociar a los procesos de descubrimiento.
Por eso, como senala Aliseda, cuando encontramos el término “Heuristica” como
sustantivo, se entiende por ella “el arte o la ciencia del descubrimiento” (cfr. Aliseda,
2014, p. 27).

(Coémo llegamos a esta nocion de “heuristica”? Podemos encontrar los rasgos
principales de la caracterizacion que acabo de proponer, practicamente, a lo largo
de toda la historia de la Filosofia y de la ciencia. Sin embargo, como no es posible
analizar todas las aproximaciones a la misma, yo profundizaré en el planteamiento
de la propuesta metodoldgica de los gedmetras griegos de la Antigiiedad
(planteamiento que se mantiene en buena medida hasta nuestros dias) y en la
discusion en Filosofia de la Ciencia del siglo XX sobre las diferencias entre los
contextos de descubrimiento y justificacion. Realizo estas dos aproximaciones
porque considero que con ellas es posible mostrar de dénde provienen las
principales caracteristicas de la nocién de heuristica que acabo de introducir y

ademas, puedo mostrar también los principales problemas que me interesa tratar en
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esta investigacion: si es posible caracterizar y distinguir con claridad a la Logicay a
la heuristica y cdmo estan relacionadas entre si, principalmente, para discutir cual
es el papel de ellas en el razonamiento en general, y en la metodologia cientifica.

Veamos, pues, cada una de las aproximaciones que propongo.

1.2. Analisis y sintesis en la metodologia de la geometria griega

Existe un fuerte consenso en proponer que la nocién de heuristica surgio en el
contexto de la geometria griega, ' con la propuesta de distinguir entre dos métodos:
analisis y sintesis. Si bien la consideracion y comprension de estos métodos variara
y se extendera a la Filosofia y a otras disciplinas, en este momento me centraré solo
en la presentacion que hacen de los mismos los gedmetras griegos, debido a que
considero que éste es el antecedente mdas importante para los problemas que
discutiré en este trabajo de investigacion.!? Sostengo esto, al menos, por tres razones:
a) porque a diferencia de las discusiones posteriores sobre heuristica en metodologia
de la ciencia, contamos con algunos textos seminales sobre el tema, en los cuales, la
distincion que se plantea entre los métodos es muy clara en términos tedricos,'® b)
porque quienes usan la nocidn de heuristica posteriormente, proponiéndola como

parte de la metodologia cientifica, lo hacen, en buena medida por haber heredado el

1 Hay muchos lugares en donde se discute este tema, para una discusién de la propuesta
de los gedmetras griegos, cfr. Beaney, 2014 y Hintikka y Remes, 1974.

12 E] término “andlisis” se ha entendido a lo largo de la historia de diversas maneras. En
Filosofia, existe una amplia bibliografia al respecto, pues es un término al que se ha
recurrido constantemente, para significar distintas nociones (algunas de ellas mds cercanas
entre si que otras). Para documentarse sobre las distintas nociones de analisis que ha habido
a lo largo de la historia de la Filosofia, se puede consultar Beaney, 2014.

13 En las discusiones contemporaneas, la nocidn de heuristica aparece mas bien con relacion
a otras problematicas, y en algunos casos no se cuenta con una caracterizacion clara de la
misma o lo que se entiende por ella es confuso; esto se vera con mas profundidad en el
capitulo 3, entre otros lugares.
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uso de los gedmetras de esta nocion' y c) porque a partir de esta propuesta
encontramos ciertas caracterizaciones de la nocion de heuristica que perduran hasta
nuestros dias y que pueden explicar algunas de las problematicas actuales
consideradas en esta investigaciéon. Dicho esto, veamos la propuesta de los
gedmetras griegos.

1.2.1. Los métodos de analisis y sintesis en Pappus

Una de las primeras referencias de los métodos de analisis y sintesis se
encuentra en el libro XIII de los Elementos de Euclides,!® sin embargo, el texto que
ofrece mas interés para la definicion del andlisis y la sintesis es el del matematico
Pappus!® quien presenta una caracterizacion de estos métodos muy similar a la de
Euclides, pero ofrece una disertacion mas amplia sobre los mismos.

Tanto Euclides como Pappus estan interesados, en este punto, en explicar como
se obtienen las pruebas o demostraciones de alguna afirmacion geométrica, por un
lado y en cdmo se presentan estas pruebas por el otro.

El andlisis es el método mediante el cual se busca la prueba de una tesis
geométrica de la siguiente manera: se asume como verdadero lo que se quiere
demostrar, para, a partir de esto, hacer un recorrido “hacia atras”, buscando los

antecedentes, hasta que se encuentra algo ya conocido y previo."”

14 Para ver esta asimilacion en los casos de Lakatos y Polya, cfr. Kiss, 2002.

15 El texto de Euclides dice lo siguiente: “Anilisis es la asuncion de lo buscado como si ya
fuera admitido <y el acceso> por medio de sus implicaciones a algo que se reconoce
verdadero. Sintesis es una asuncion de lo que es reconocido <y el acceso> por medio de sus
implicaciones a algo que se admite como verdadero.” (Euclides, 1996, p. 314).

16 Para los textos de Pappus utilizo la version en griego y la traduccion al inglés que ofrecen
Hintikka y Remes (1974), a partir de estas dos versiones elaboré la version en espafiol de las
citas textuales.

17 Por este motivo, en la literatura contempordnea suele encontrarse este método nombrado
como “andlisis regresivo” (cfr. Beaney, 2014).
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Por el contrario, la sintesis se refiere a la presentacion de la prueba en orden
inverso a la manera en que se realizo el andlisis, de modo que se comienza
presentando los principios que permiten derivar la tesis propuesta, y se muestran
con claridad los pasos deductivos que se realizan para obtener la conclusion a partir
de los principios propuestos.

En consecuencia, desde esta perspectiva, las pruebas de andlisis y sintesis son
“reversibles”. El método de analisis parte de la tesis final para remontarse a los
principios y la sintesis, a la inversa, parte de los principios para mostrarnos al final
la tesis que se buscaba probar.

Pappus presenta estos métodos de la siguiente manera:

El andlisis es el camino a partir de lo que se busca —como si se admitiera—
mediante sus concomitantes [la traduccion habitual dice: consecuencias] con el
fin de llegar a algo admitido en la sintesis. En el analisis suponemos que lo que
se busca ya estd dado, y nos preguntamos de donde resulta, y de nuevo lo que
es el antecedente de este tltimo, hasta que nuestro camino hacia atras nos lleva
a algo ya conocido y el primero en orden. Y llamamos a este método analisis,
como una solucion que va al revés.' En la sintesis, por el contrario, suponemos
que lo tltimo que se obtuvo en el andlisis estd dado, y acomodamos en su orden
natural como consecuentes los antecedentes anteriores, y los unimos unos con
otros, y al final llegamos a la construccion de lo que se buscaba. A esto lo
llamamos sintesis (Hintikka y Remes, 1974, p. 8).1

1.2.2. El caracter heuristico del analisis geométrico

(Por qué proponen los gedmetras griegos la existencia de estos dos métodos
complementarios, andlisis y sintesis? La respuesta a esta pregunta nos acerca a la
aparicion de la heuristica. El andlisis parece ser el método por el cual buscamos los

fundamentos de una afirmacion matematica que sospechamos que es verdadera,

18Mas adelante veremos que la caracterizacion de la abduccion de C. S. Peirce es muy similar
a la propuesta del andlisis de Pappus (cfr. seccion 1.3.3.1).

19 Todas las traducciones del texto de Hintikka y Remes son mias. En este fragmento me
apoyo en la propuesta de Hintikka y Remes con respecto al término “concomitantes”.
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haciendo un recorrido “hacia atrds”. En este sentido podriamos decir que es el
“método del descubrimiento” y, en consecuencia, podriamos afirmar que este
“analisis” es un método “heuristico”, precisamente por este componente de
busqueda y encuentro relacionado con €él. Recordemos que el término heuristica es
un derivado del verbo griego heurisko, el cual se refiere a encontrar, hallar, descubrir
o inventar.

El término griego “analysis” estd compuesto por el prefijo “ana” (arriba,
enteramente), el verbo “luein” (soltar, disolver, descomponer, liberar), y el sufijo
“sis” (accién); con lo que una traduccion aproximada seria “descomponer
enteramente”,”’ y de acuerdo con Michael Beaney (2014), y a lo dicho hasta aqui, esta
interpretacion parece corresponderse con la forma en que se entendio el analisis en
el contexto de la geometria griega.

Por el contrario, la sintesis supone presentar la prueba una vez que ya se ha
realizado el proceso del andlisis y ya se ha encontrado la relacion entre los principios
y el teorema a demostrar. Desde esta perspectiva, la presentacion de la sintesis es
importante, porque es la que muestra la relacién “directa” entre los principios y la
conclusion.

Al proponer estos dos métodos, los gedmetras griegos estan llamando la
atencion hacia el hecho de que no es lo mismo descubrir una relacion entre principios
0 axiomas y teoremas que poseer o presentar una prueba formal que nos garantiza
que un teorema se sigue de ciertos axiomas. Visto esto, me parece que empieza a
quedar claro por qué la heuristica parece vincularse, al menos hasta el momento,
con el andlisis: porque éste es el método del descubrimiento, y justamente a eso se

refiere el término heuristica.

2 Para la etimologia griega cfr. Meyer y Steinthal, 1993 y Palomar, 2012.
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Hay todavia mas elementos en el método del analisis que parecen poder
relacionarse directamente con la caracterizacion de la heuristica. En este momento
me referiré a dos de ellos, a saber, la traduccion de akolouthon, y el papel de las
construcciones auxiliares.

a) Hintikka y Remes senalan acertadamente que en el método del analisis
aparece un término problematico en griego: akolouthon. Este término suele aparecer
en las traducciones como “consecuencias”’, pero Hintikka y Remes prefieren
traducirlo como “concomitantes” (cfr. Hintikka y Remes, 1974, p. 9). La manera en
que se decida traducir este término es relevante para esta investigacion, debido a
que el término “concomitante” tiene una carga menos fuerte que el término
“consecuencia”. La nocién de “consecuencia” implica alguna relacion de indole
logico, en la que, en este caso, algun teorema o linea de una demostracion se sigue
de lineas previas o de algin axioma, mientras que la nociéon de “concomitante”
puede no implicar una relaciéon logica, y significar solamente elementos que se
acompanan entre si o que aparecen juntos. Si el término akolouthén se traduce como
“concomitantes”, tanto Hintikka y Remes, como Pappus parecerian apuntar a que
en el método del andlisis podriamos encontrar muchos elementos “concomitantes”
que no necesariamente tendrian que llevarnos a establecer una relaciéon de
consecuencia directa entre ciertos axiomas y el teorema a demostrar.

Lo dicho hasta aqui implica que nuestros procesos de busqueda no nos ofrecen
un camino certero que necesariamente nos llevard a obtener lo que buscamos.
Podemos perdernos en los elementos “concomitantes” o realizar muchas inferencias
validas que no nos conduzcan a la conclusiéon que deseamos. En consecuencia,
requerimos recursos no-deductivos que nos ayuden a distinguir dénde hay
“concomitancia” y donde hay “consecuencia”, que nos ayuden a reconocer las

consecuencias que obtengamos que no sean relevantes para lo que buscamos y
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recursos que funcionen como una “guia” para avanzar en la busqueda, sin embargo,
estos recursos seran siempre falibles, porque no pueden garantizarnos que
resolveremos el problema que enfrentamos.

b) El otro factor relevante para nuestra caracterizacion de la heuristica, es el
papel de las construcciones auxiliares que los gedmetras introducen para realizar
sus demostraciones. Tomemos, por ejemplo, el teorema de Pitdgoras. Esta conocida
proposicion matematica nos dice que, en un triangulo rectangulo, el cuadrado de la
hipotenusa (lado mas largo del tridngulo) es igual a la suma de los cuadrados de los
catetos (los otros dos lados del tridngulo). Veamos algunos ejemplos de cdmo se

obtiene este resultado.

0)sando 0)8)e9

cateto contiguo

Figura 1l

A=25

Figura 2
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En la Figura 1% solo vemos el tridngulo rectdngulo, mientras que en la Figura
222 vemos el mismo tridngulo, pero con lineas auxiliares que forman cuadrados
alrededor de cada uno de sus lados. Estos cuadrados son las “construcciones
auxiliares” en este caso, y son utiles para realizar una de las pruebas del Teorema de
Pitagoras en la cual, se demuestra que el area del cuadrado construido sobre la
hipotenusa es igual a la suma de las dreas de los cuadrados construidos sobre los
catetos. Si bien la prueba ofrecida por los gedmetras es mas compleja, a partir de la
figura 2 queda claro que el area del rectangulo de lado 4 es igual a 16, el area del
rectangulo de lado 3 es igual a 9, y el area del cuadrado de lado 5 es igual a 25.% Si
sumamos las areas de los cuadrados correspondientes a los catetos (los de las
medidas 3 y 4) obtenemos el valor de la hipotenusa (lado de medida 5) al cuadrado;
que es lo que sostiene el teorema de Pitagoras: el cuadrado de la suma de los catetos
es igual al cuadrado de la hipotenusa.

Sin embargo, esta no es la tinica manera de realizar la prueba de este teorema,
y alo largo de la historia se han propuesto muchas pruebas distintas que recurren a

diferentes construcciones auxiliares. Véanse, por ejemplo, las figuras 3 y 4

2l Figura 1 tomada de

https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A %2F%2Fi2.wp.com%2Fmatematicascer
canas.com%2Fwp-

content%2Fuploads%2F2015%2F11%2Ftriangulorect.jpg%3Fresize %3D300%252C198%26ss
1%3D1yimgrefurl=https%3A%2F %2Fmatematicascercanas.com%2F2016%2F01%2F18%2Ftr
uco-para-las-razones-trigonometricas-de-angulos-
notables%2Fydocid=IMv141142_nmqMytbnid=DM11h4Lro7VZFM%3Ayvet=10ahUKEwiT
zO_Dku_jAhUJOqOKHXIIBswQMwgxKAAwAA..iyw=300yh=198ysafe=activeybih=608ybi
w=1366yq=tri%C3%Alngulo%20rect%C3%Alnguloyved=0ahUKEwiTzO_Dku_jAhUJOq0
KHXIIBswQMwgxKAAwA Ayiact=mrcyuact=8

Pagina consultada el 03 de agosto de 2019.

2 Figura 2 tomada de https://mediateca.educa.madrid.org/imagen/j5crr8sljx5wrp3w
Pagina consultada el 03 de agosto de 2019.

2 Recordemos que la férmula del drea de un cuadrado es lado x lado.
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correspondientes a la conocida como “demostracion de Bhaskara”, ellas son ttiles
también para probar el teorema de Pitdgoras, y como podemos ver, las
construcciones auxiliares a las que recurren implican una reorganizacion de los
elementos presentes en ambas, que ademas es diferente a la organizacion de los

elementos de la Figura 2.4

C
(a-b)+b=a
b a
a-(a-b)=b
,élﬁ
a
b
Figura 3 Figura 4

La explicacion del teorema correspondiente a las figuras 3 y 4 es la siguiente:
con cuatro tridngulos rectdngulos de lados a, b y c se construye el cuadrado de lado
¢, de la figura 3, en cuyo centro se forma otro cuadrado de lado (a-b).

Reorganizando los cuatro tridngulos y el cuadrado de lado (a-b) se construye
la figura 4, en la cual el drea estd dada por la suma de la de dos cuadrados: uno de
lado a (el cuadrado azul) y el del lado b (naranja).

En términos algebraicos tenemos que el drea del cuadrado de lado c es la

correspondiente a la suma de la de los cuatro tridngulos, mas el area del cuadrado

2 Figuras e informacion sobre estas pruebas del Teorema de Pitagoras tomadas del sitio:
https://www.wikiwand.com/es/Teorema_de_Pit%C3%Algoras (Consultadas el 3 de agosto
de 2019). Pueden consultarse estas pruebas y otras en la pagina recién mencionada y en
Gonzélez Urbaneja, 2008.
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central de lado (a-b), es decir: c?=4 (ab/2) + (a-b)2. Si desarrollamos algebraicamente
esa expresion obtendremos la conocida férmula del teorema: c? = a? + b2

Volviendo a la discusion del presente trabajo, en muchos casos, las
construcciones auxiliares formardn parte eventualmente de la demostracion
sintética, pero su aparicion en el proceso de analisis no es segura, ni predecible; en
estas pruebas solo se muestran las construcciones que forman parte de la
demostracion, pero antes de obtenerlas, se pudo intentar con construcciones
distintas que finalmente no fueron utiles para probar lo que se buscaba. En la
practica matematica, cuando se enfrenta un problema por primera vez y no existe
todavia una prueba de la proposicion o se intenta encontrar una prueba nueva, no
se sabe de antemano cudles seran las construcciones auxiliares adecuadas, las que
realmente ayudaran a lograr la demostracion y no hay una forma de asegurar que
se tendra éxito. En mi opinidon y coincidiendo con Hintikka y Remes, estas
construcciones auxiliares se vinculan necesariamente al método del analisis e
introducen también un factor de incertidumbre en las busquedas que estemos
haciendo. Hintikka y Remes lo sefialan de esta manera. Refiriéndose al proceso de
obtener pruebas geométricas nos dicen:

Cualquiera que tenga alguna experiencia de este tipo [probando teoremas de
geometria elemental], sabe que el éxito del andlisis esta sujeto a cierta condicion.
Hablando primero en términos intuitivos para referirnos a las figuras
geométricas, un analisis puede ser exitoso solo si ademds de asumir la verdad
del teorema deseado hemos obtenido un niimero suficiente de construcciones
auxiliares en la figura a partir de las cuales puede darse la prueba. En principio,
estos se obtienen en el curso del andlisis también, pero siempre pueden
obtenerse antes. Esta indispensabilidad de las construcciones en el analisis es
un reflejo del hecho de que, en geometria elemental, una construccion auxiliar,
kataskeue, que va mas alld de la ekthesis o el “replanteo” de los teoremas en
términos de una figura, muchas veces debe asumirse que se ha obtenido antes
de que el teorema pueda ser probado. Asi, una prueba no puede ser encontrada
mediante el andlisis sin estas construcciones auxiliares, tampoco (Hintikka y
Remes, 1974, pp. 2-3).
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Como se puede apreciar, Hintikka y Remes llaman la atencidn a la importancia
de las construcciones auxiliares y aparece otro de los elementos tipicamente
asociados a la heuristica: la incertidumbre y la falta de claridad en el proceso por el
cual se obtienen estas construcciones. Esto se refuerza en las siguientes
observaciones:

Ahora, todo lo que se ha dicho sobre la necesidad de considerar mas individuos
unidos en una prueba o un teorema a partir de axiomas, aplica a fortiori a
analisis exitosos calculados para encontrar esas pruebas. En particular, la
imposibilidad de predecir el numero de estas construcciones auxiliares implica
una correspondiente incertidumbre en el método del andlisis. El factor de
impredecibilidad provoca que uno no pueda estar seguro de cuantas
construcciones auxiliares son suficientes hasta que se obtiene de hecho el
resultado deseado. No se puede proveer ninguna garantia de éxito a priori. Asi,
la no-trivialidad de la mayoria de las verdades légicas tiene como una de sus
consecuencias una importante limitacion en el procedimiento analitico como un
método de descubrimiento: no puede en general, ser un método infalible
(mecanico) (Hintikka y Remes, 1974, p. 4).

Asi, Hintikka y Remes consideran que el método analitico, debido a esta
necesidad de recurrir a las construcciones auxiliares, resulta un método falible, que
no puede garantizar que obtendra los resultados que se buscan y es interesante notar
por lo dicho en las dos ultimas lineas, que Hintikka y Remes vinculan el andlisis a
un método de descubrimiento que es, de acuerdo con ellos, imperfecto,
precisamente por estos elementos de incertidumbre.

Asi, vemos como el método analitico propuesto por Pappus se vincula también
con el descubrimiento cientifico, en este caso, geométrico, pero ya con esta carga
problematica de incertidumbre y falibilidad, la cual se relacionara posteriormente
con la dificultad para hacer un tratamiento logico-deductivo del método del analisis:

Asi, la incertidumbre heuristica que fue notada por los primeros gedmetras y
que Leibniz deplord, obtiene su significado profundo al sugerir dos cosas, la
necesidad de construcciones, es decir, la introduccion de nuevos individuos en
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los argumentos de primer orden, y también de la incertidumbre deductiva
general (falta de un método de decisién) que acabamos de mostrar como
caracteristico de, incluso, aspectos elementales de la logica como logica de
primer orden. La necesidad de construcciones auxiliares en el analisis, y la
dificultad de predecirlas, es una de las muy pocas situaciones en las que los
filosofos de las Matematicas tradicionales se ven confrontados por las
consecuencias de la no-trivialidad del razonamiento l6gico. Al mismo tiempo,
la inevitable incertidumbre (de clases) que prevalece en la situacion logica
general, de la cual el andlisis geométrico es un ejemplo, es de gran importancia
para la evaluacién de lo anterior como generalizaciones del método geométrico
del analisis (Hintikka y Remes, 1974, pp. 4-5).

1.2.3. Conclusiones sobre la heuristica en la geometria

Asi, he encontrado, hasta el momento, tres caracteristicas que nos permiten
vincular a la heuristica con el método del andlisis de la geometria:

1) Tanto el andlisis como la heuristica se relacionan con procesos de
descubrimiento.

2) En el método del andlisis se presentan elementos que pueden ser
“concomitantes y no “consecuentes”, los cuales contribuyen a la falibilidad de las
pruebas heuristicas.

3) Las construcciones auxiliares que requieren introducir los gedmetras en sus
demostraciones también generan un factor de incertidumbre en la busqueda, dado
que nada nos garantiza que encontraremos las construcciones que necesitamos y
podriamos encontrar muchas de ellas que no necesariamente nos lleven a resolver
el problema que estemos tratando.

Mas adelante mostraré como estos tres aspectos de la heuristica aparecen
también en las discusiones de Filosofia de la Ciencia del siglo XX y también en
disciplinas como la Psicologia Cognitiva y las Ciencias Computacionales.

Veamos ahora la aproximacion al tema desde la Filosofia de la Ciencia del siglo

XX.
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1.3. La distincion entre el contexto de descubrimiento y el contexto de justificacion

En Filosofia, la discusion sobre el descubrimiento tiene una larga historia.
Antes del siglo XIX, el término “descubrimiento” se referia, principalmente, a una
nueva cura, el desarrollo de un instrumento o a un nuevo método para medir una
longitud. Desde esta perspectiva, personajes como Bacon, Descartes y Newton
propusieron métodos para obtener nuevos conocimientos.?

Sin embargo, a partir del siglo XX, la consideracion filosofica del
descubrimiento se acoté en gran medida a la propuesta de distinguir entre el
“contexto de descubrimiento” y el “contexto de justificacion”. Esta propuesta,
formulada en una de sus presentaciones mas conocidas por Reichenbach (1938, p. 7-
8) y retomada y discutida por diversos filésofos,? sostiene en general que el contexto
de descubrimiento se refiere a las cuestiones relacionadas con el origen de las teorias
cientificas, mientras que el contexto de justificacion se refiere a los métodos que
hacen verdaderas a las teorias cientificas.

Proponer esta distincion implica sostener, por ejemplo, que los procesos de
razonamiento o los procesos metodologicos por los cuales William Harvey generd
su hipodtesis acerca de como funciona la circulacion de la sangre en el cuerpo humano

son diferentes a las pruebas que tuvo que ofrecer para demostrar su punto.”

% Para profundizar en el papel de la heuristica en el siglo XIX, cfr. Laudan, 1980; Nickles,
1985 y Schaffner, 1993.

% Hay mucha controversia sobre lo que Reichenbach pretendio sostener al proponer la
distincién entre contextos, y sobre la manera en que lo interpretaron otros fildsofos. Algunos
de los principales planteamientos al respecto se pueden consultar en Carmichael, 1922, 1930;
Gutting, 1980; Hoyningen-Huene, 1987, 2006; Kordig, 1978; Leplin, 1987; Nickles, 1980;
Popper, 1959; Schickore y Steinle, 2006; Weber, 2005; Worral, 2002 y Zahar, 1983; entre otros.
7 Para una discusion sobre la teoria de la circulacién de la sangre de Harvey, su
descubrimiento y sus pruebas, puede consultarse Escobar, 2006 y Benitez, 2014.
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En general, se asumié que la “creacion” o “aparicion” de nuevas ideas (el
“contexto de descubrimiento”) no podia ser estudiado por la Filosofia de la Ciencia,
pues dadas las caracteristicas problematicas de este contexto, ha sido una posicion
muy generalizada pensar que la Filosofia de la Ciencia puede y debe ocuparse
solamente del contexto de justificacion. Schickore (2018) sostiene que esto se debid,
en buena medida, a que se consideré que la Filosofia de la Ciencia debia ser
normativa, por lo que debia generar normas para la practica cientifica, en
consecuencia “solo la justificacion de las ideas, no su generacion, puede ser sujeto
de anadlisis filosdfico (normativo). En contraste, el descubrimiento solo puede ser un
tema para estudios empiricos” (Shickore, 2018). Con esto parece asumirse también
que lo mas relevante de la practica cientifica es la justificacion de las teorias
cientificas.

Una de las propuestas mas conocidas y difundidas al respecto es la que se suele
atribuir a Popper, quien, en la Logica de la Investigacion Cientifica, nos dice:

La etapainicial, el acto de concebir o inventar una teoria, no me parece que exija
un andlisis l6gico ni sea susceptible de él. La cuestion acerca de como se le
ocurre una idea nueva a una persona —ya sea un tema musical, un conflicto
dramatico o una teoria cientifica— puede ser de gran interés para la Psicologia
empirica, pero carece de importancia para el andlisis l6gico del conocimiento
cientifico. Este no se interesa por cuestiones de hecho (el quid facti? de Kant), sino
Unicamente por cuestiones de justificacion o validez (el quid juris? kantiano), sus
preguntas son del tipo siguiente: ;puede justificarse un enunciado?; en caso
afirmativo, ;de qué modo?; ;es contrastable?; ;depende légicamente de otros
enunciados?; ;o los contradice quiza?... En consecuencia, distinguiré netamente
entre el proceso de concebir una idea nueva, y los métodos y resultados de su
examen logico. En cuanto a la tarea de la logica del conocimiento —que he
contrapuesto a la Psicologia del mismo- me basaré en el supuesto de que
consiste pura y exclusivamente en la investigacién de los métodos empleados
en las contrastaciones sistematicas a que debe someterse toda idea nueva antes
de que se la pueda sostener seriamente (Popper, 1980, pp. 30-31).
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Sin embargo, como bien sefiala Aliseda (2014), la propuesta de Popper esta
lejos de ser tan clara como aparenta. Si bien es cierto que para Popper la metodologia
cientifica se ocupa principalmente de la justificacion de teorias, con lo cual parecen
quedar fuera las cuestiones referentes al descubrimiento, hay otros lugares en los
que Popper si les da cabida a estas ultimas, por ejemplo, en EI desarrollo del
conocimiento cientifico (1960), se encuentra la siguiente afirmacion:

... la ciencia deberia verse como un progreso constante de problemas a problemas; a

problemas de profundidad cada vez mayor. Porque una teoria cientifica —una

teoria explicativa— es, cuando mucho, un intento para resolver un problema
cientifico; es decir, un problema que se refiere o se vincula al descubrimiento

de una explicacion (Popper, citado por Aliseda, 2014, p. 18. Las negritas son
mias).

Asi como la postura de Popper resulta muy clara en un sentido, pues niega la
posibilidad de una “logica del descubrimiento”, por otro lado, parece que si
considera que la Filosofia de la Ciencia podia ocuparse del descubrimiento, pues su
propuesta de conjeturas y refutaciones puede entenderse, precisamente, como una

propuesta de metodologia del descubrimiento.

En general, la separacion entre el contexto de descubrimiento y el de
justificacion ha sido siempre problemadtica. Diferentes autores plantean esta
distincion de distintas maneras y ademds han surgido multiples criticas a las
diversas formulaciones de esta division. En el siguiente apartado presentaré las
principales maneras en que se ha entendido esta distincion y los problemas que se

presentan a partir de ellas.

1.3.1 ;A qué se refiere la distincion entre contextos?

A pesar de que la separacion entre contextos parecia clara en un principio, poco

a poco empezaron a encontrarse problemas que mostraron la dificultad de delimitar
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con precision el contexto de descubrimiento, por un lado, y el de justificacion, por
otro.

Hay varios autores que han presentado las diversas maneras de entender la
distincidn entre contextos (Hoyningen, 2006; Nickles, 1980) y para los efectos de este
texto presentaré una modificacion de la propuesta de Nickles (1980), pues considero
que cubre la mayoria de las distinciones sefialadas por Hoyningen y ademads su
presentacion es mas adecuada para introducir los problemas principales de esta
tesis, que tienen que ver con las diferencias y relaciones entre Logica y heuristica, las
cuales se relacionan también con la diferenciacion entre Logica y Psicologia. Asi,
retomaré seis de las maneras que propone Nickles para entender la distincion entre

contextos (cfr. Nickles, 1980, pp. 8-9):2

a) La distincion es primeramente ldégica: se distingue entre los procesos
psicologicos que hacen que un cientifico tenga una idea nueva y los argumentos
loégicos que muestran como se soporta esa idea en los hechos o consideraciones
empiricas. El contexto de descubrimiento es descriptivo, mientras que el de

justificacion también es normativo.?

b) La distincion es temporal, se distingue entre los procesos que el cientifico
realiza antes de llegar a su hipodtesis definitiva y las pruebas que se realizan con

posterioridad.

28 Nickles propone siete maneras de entender a estos contextos; yo solo retomo seis porque
considero que éstas son las relevantes para el objetivo de esta investigacion.
» Recordemos que los proyectos normativos se caracterizan por decirnos cémo debemos
razonar o qué reglas debemos seguir, y los proyectos descriptivos buscan decirnos como
razonamos de hecho, o cémo realizamos un proceso cientifico (cfr. Samuels, Stich y Faucher,
2004, p. 1).
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c) No se le da un papel a la ldgica en el contexto de descubrimiento por una de
las siguientes razones: cl) considerar que todas las consideraciones logicas son
justificatorias, sin importar en qué momento de los procesos ocurran o c2) se
considera que la logica no es necesaria para describir lo que hacen los cientificos al
tratar de resolver problemas. No hay un algoritmo de descubrimiento, asi que no

hay una logica del descubrimiento.

d) Una postura mas radical que la anterior sugiere que dado que no hay un
algoritmo para hacer descubrimientos (es decir, no hay procesos mecanicos finitos
que permitan hacer descubrimientos), el descubrimiento no puede hacerse
inteligible a la razon; no se trata solo de procesos no légicos, sino de procesos

ilogicos.

e) Segun Nickles, Popper, algunos positivistas y otros criticos, suelen tratar al
descubrimiento como no discursivo y no reconstruible como razonamiento. El
descubrimiento se entiende como un episodio mental momentdneo de naturaleza

perceptual tipo Gestalt.

f) La aplicaciéon estandar de la distincion entre contextos se usa para delimitar
el terreno de la Filosofia (epistemologia) y separarlo del terreno de la Psicologia, la
Historia y la Sociologia. Desde esta perspectiva se suele asumir que el
descubrimiento solo es susceptible de andlisis descriptivos, y por eso, la Filosofia no

puede ocuparse de él.

Como podemos apreciar, uno de los problemas de fondo en estas maneras de
entender la diferencia entre contextos es cual es el papel de la Filosofia en su
investigacion sobre la ciencia. ;La Filosofia de la Ciencia es descriptiva o es

normativa? Desde las propuestas enunciadas, podemos ver que tipicamente se ha
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considerado a la Logica como una disciplina normativa, mientras que la Psicologia
ha sido entendida en estas discusiones, principalmente, como una disciplina
descriptiva. Asi, quienes sostienen que la Filosofia de la Ciencia debe ser normativa,
al asociar a la Logica con el contexto de justificacion y a la Psicologia con el contexto
de descubrimiento, terminan sosteniendo que la Filosofia no puede ocuparse de los

procesos de este ultimo.

Si bien estas distinciones se refieren a distintos aspectos del problema, todas
parecen dejar poco lugar para considerar que la Filosofia de la Ciencia puede
ocuparse en alguna medida de los procesos de descubrimiento. Sin embargo, como
veremos a continuacion, han surgido diversas propuestas que apuestan a que si es
posible. Antes de pasar a ellas, quisiera llamar la atencién también sobre lo que se
entiende por logica y por descubrimiento en los seis incisos recién mencionados y el

papel que se le otorga a cada uno.

Como podemos apreciar, en los incisos a), ¢) y d) al menos, se entiende que los
procesos de descubrimiento no son reconstruibles logicamente, y se dice
especificamente que no es posible generar algoritmos de estos procesos. Estas son
dos de las razones por las que se piensa que el descubrimiento no puede ser
considerado desde una perspectiva ldgico-normativa y por eso el contexto de
descubrimiento queda fuera del dmbito de la Filosofia de la ciencia. Se entiende a la
Légica como una disciplina normativa, que es util solamente para los procesos de
justificacion, por eso seria contradictorio hablar de una “ldgica del descubrimiento”.
Sin embargo, como veremos mas adelante, estas maneras de entender los procesos
de descubrimiento y justificacion serdn cuestionadas, tanto por quienes defienden
la posibilidad de desarrollar “logicas del descubrimiento”, como por algunas

propuestas de razonamiento heuristico que vienen desde la Psicologia Cognitiva, y
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por propuestas computacionales que también recurren a las “estrategias heuristicas”
para resolver problemas. En los proximos capitulos profundizaré en las respuestas
afirmativas que estas otras disciplinas ofrecen a estas problematicas, por ahora,

continuaré con el desarrollo de la discusion en Filosofia.

1.3.2. ;Es posible estudiar el “descubrimiento” en Filosofia de la Ciencia?

Como mencioné en el apartado anterior, en general, a partir del siglo XX se
impuso la idea de que el contexto de descubrimiento no tenia posibilidades de ser
estudiado sistematicamente desde la Filosofia de la Ciencia. Sin embargo, desde que
se propuso la distincion entre contextos empezaron a surgir propuestas que
defendian que el descubrimiento incluia los procesos de razonamiento mediante los
cuales se articulaban y desarrollaban nuevas ideas y que este tipo de razonamientos
si tenia aspectos formales y sistematizables. Con todo, estas propuestas fueron muy
marginales y tuvo que pasar medio siglo, aproximadamente, para que empezaran a
ser consideradas de manera seria por la comunidad académica. Algunos de los
principales defensores de estas ideas son Hanson (inspirado en las ideas de Peirce),
1958, 1960, 1965 y Simon, 1973.

Como Schickore (2018) explica, quienes actualmente defienden la posibilidad
de estudiar el descubrimiento asumen que la Filosofia de la Ciencia puede incluir
alguna forma de andlisis de patrones de descubrimiento racional, ademas de
considerar también informaciéon de las ciencias empiricas como las Ciencias
Cognitivas, la Psicologia y la Sociologia. En estas propuestas, el descubrimiento es
concebido como un proceso de razonamiento analizable, no solo como un salto
creativo a partir del cual aparecen las nuevas ideas completamente formadas.
Retomaré un término de Nickles (1980), y llamaré junto con él, a quienes sostienen

esta postura general “amigos del descubrimiento”.
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Debido a que nos encontramos ya en el campo de estudio del razonamiento,
aparece laidea de hablar de “l6gicas del descubrimiento”, caracterizacion que apoya
laidea de que es posible hacer un tratamiento formal y sistematico de este fenomeno,
pero también implica que hay distintos tipos de razonamiento légico, y que algunos
de ellos seran adecuados para los procesos de descubrimiento y otros no.

Segun Schickore (2018):

la mejor descripcion de las logicas del descubrimiento de principios del siglo XX es
considerarlas como teorias de las operaciones mentales vinculadas a la generacion de
conocimiento. Entre estas operaciones mentales estan la clasificacion, la
determinacion de lo que es relevante para una investigacion, y las condiciones de
comunicacion del significado. Se ha argumentado que estos aspectos del
descubrimiento cientifico no pueden ser estudiados o estdn insuficientemente
representados por la logica tradicional (Schickore, 2018).3

Por otro lado, hay que tener en cuenta que la denominacion “légica del
descubrimiento” se usa de diferentes maneras. En un sentido amplio, se entiende a
la l6gica del descubrimiento como un conjunto de reglas formales, aplicables de
manera general, mediante las cuales pueden derivarse mecanicamente nuevas ideas
a partir de datos dados. Desde otra perspectiva, la ldgica del descubrimiento se
refiere a la representacion esquematica de procesos de razonamiento. Ambas
perspectivas pueden entenderse también como propuestas alternativas para

entender a la “racionalidad” en general.
Schickore (2018) abunda:

los filosofos que sostienen esta aproximacion estan de acuerdo en que la légica
del descubrimiento deber ser caracterizada como un conjunto de principios
heuristicos mas que un proceso de aplicar légica inductiva o deductiva a un
conjunto de proposiciones. No debe entenderse que estos principios heuristicos

30 (Cfr. también Schiller, 1917, pp. 236-237).
56



mostraran un camino a un conocimiento seguro. Los principios heuristicos son
sugerentes mas que demostrativos (Shickore, 2018).3!

Finalmente, Schickore nos dice:

Todas estas respuestas coinciden en que los procedimientos y los métodos para
llegar a nuevas hipotesis e ideas no son garantia de que la hipdtesis o idea que
hemos formado es necesariamente la mejor o la correcta. De cualquier modo, es
tarea de la Filosofia de la Ciencia generar reglas para hacer estos procesos
mejores. Todas estas respuestas pueden ser descritas como teorias de solucion
de problemas, cuya meta tiltima es hacer mas eficiente la generacion de nuevas
ideas y teorias (Shickore, 2018).

Como podemos apreciar, se ha avanzado en la direccion de defender un
estudio normativo de los procesos de descubrimiento y han aparecido tanto la
nocion de légica como la de heuristica. Sin embargo, se han encontrado aqui otros
problemas.

Para algunos, Nickles, por ejemplo, no es posible llegar a desarrollar una légica
del descubrimiento, del mismo modo como se ha desarrollado la logica clasica, por
ejemplo. En consecuencia, Nickles piensa que es mejor hablar de una “metodologia
del descubrimiento”. Esto hace que los amigos del descubrimiento puedan dividirse
en dos grupos: los que consideran que si es posible hablar de una “légica del
descubrimiento” y los que prefieren hablar de una “metodologia del
descubrimiento”, en oposicion a los primeros. Veamos los planteamientos y

problematicas de cada uno de estos grupos.

1.3.2.1. Las “légicas del descubrimiento”

Segun Schickore (2018) una forma de responder al reto de la distincién de

contextos es defender una comprension amplia del término “légica”, por lo que se

31 (Cfr. también Carmichael 1922, 1930).

57



considera que si puede desarrollarse una logica del descubrimiento cientifico. En
general, quienes defienden esta posicion si suelen sostener la diferencia entre los dos
contextos propuestos, es decir consideran que es diferente encontrar una nueva idea
a probarla, pero, dado que los procesos de descubrimiento también son ldgicos, es
posible estudiarlos filosoficamente. Los defensores de esta postura piensan que si
bien no es posible dar procedimientos mecanicos formales para hacer
descubrimientos, si consideran que éstos involucran procesos de razonamiento
inferenciales y sistematicos, pueden ser representados esquematicamente y no son
solo resultado de procesos intuitivos y azarosos. Segun Schickore una manera de
defender esta postura estda en concebir el descubrimiento en términos de
razonamiento abductivo. La otra manera de defenderla es entender el
descubrimiento en términos de algoritmos para resolver problemas, en los que las
reglas heuristicas ayudan a manejar la informacion de manera sistematica y hacen
mas eficiente al algoritmo para encontrar soluciones a los problemas. En ambas
propuestas la “l6gica” del descubrimiento se refiere a tratar de encontrar esquemas
que modelen procesos de razonamiento vinculados a su vez a procesos de
descubrimiento. Si bien la propuesta de Schickore es reciente y considera las
discusiones anteriores sobre este tema, he encontrado que algunas de las propuestas
de los “amigos del descubrimiento” (véase Nickles, 1980) no aceptarian la
consideracién de las heuristicas como parte de una ldgica del descubrimiento,
precisamente los elementos de falibilidad e incertidumbre se han considerado como
elementos que no permitirian incluir a estas propuestas como parte de una logica y
por eso, prefieren llamarle solo “metodologia”. Como veremos mas adelante, esto

se relacionard con los principales problemas de esta tesis.
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1.3.2.2. Las “metodologias del descubrimiento”

Aqui podran incluirse varias propuestas distintas, pero el eje comun a todas
ellas es el siguiente: se tiene una vision mas restringida de la Logica, por lo que se
considera que no hay una logica del descubrimiento, esto se debe a que se piensa
que no hay un algoritmo para generar nuevo conocimiento. De cualquier modo, los
filosofos que proponen esta aproximacion argumentan que los procesos de
descubrimiento siguen un patrén identificable y analizable, el cual si puede ser

objeto de estudio de la Filosofia de la ciencia.

a) Segun Schickore uno de los principales representantes de este tipo de
propuestas es Kuhn (1971, cap. 6) y su planteamiento de cambios de paradigmas
asociados a nuevos descubrimientos generados por los reconocimientos de
anomalias; sin embargo, ésta es solo una de las diversas posturas que pueden entrar

en esta clasificacion, y no me centraré en ella.

b) Otro grupo de propuestas, también citado por Schickore, distinta a la de
Kuhn, sostiene que el descubrimiento es gobernado por una metodologia y esta
metodologia es un tdpico legitimo para hacer un analisis filosofico del mismo. Es
una propuesta similar a la primera, en el sentido de que toma la nocion de Logica en
un sentido amplio y suelen presentar los procesos de descubrimiento en términos
de resolucién de problemas. Sin embargo, en este caso, la distincion entre los dos
contextos es cuestionada porque se entiende que la metodologia del descubrimiento
juega un papel, también, de justificacion. Asi, se suele hablar de distintos tipos de
justificacion: la justificacion de los procesos de generacion de nuevo conocimiento y
la justificacion de la comprobacion o prueba del nuevo conocimiento. Entre los
fildsofos que defienden este tipo de propuestas estan Nickles (1980, 2016) y Schafner

(1993), por citar solo algunos.
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Dentro de este segundo tipo de propuestas parece incluirse la de “heuristicas
rapidas y frugales” de Gerd Gigerenzer y el grupo ABC (cfr. Gigerenzer, et.al., 1999)

y que Nickles ha estudiado también en los tltimos afios (cfr. Nickles, 2016).

Como podemos apreciar, las diferencias entre estas propuestas son sutiles y
siguen siendo poco claras, problema que se presentara a lo largo de toda esta
investigacion. Ademas, cabe destacar que cada propuesta tiene defensores y que no

hay una tendencia clara, en general, a favor de una propuesta o de la otra.

En el siguiente apartado mostraré algunos de los problemas de la distincion
entre ldgica y metodologia del descubrimiento que he encontrado, pero antes de
pasar a ello quiero destacar cémo la propuesta de la geometria de postular dos
métodos: andlisis y sintesis, puede entenderse como una instancia del planteamiento

de la division entre contextos.

En ambos casos, en la geometria griega y en la distincion entre contextos, se
hace una distincion entre dos tipos de procesos (descubrimiento-justificacion por un
lado, y andlisis-sintesis por el otro), uno de estos procesos parece ser sistematizable
o presentable en términos logicos (justificacién/sintesis), mientras que el otro no lo

es (descubrimiento/analisis).

Aunque los procesos, de descubrimiento en un caso y anadlisis en el otro, estan
asociados con factores de incertidumbre, también se tiene la conviccidon de que este
tipo de procesos si son analizables en alguna medida y que su estudio es interesante
para la formacion de los cientificos en general. Sin embargo, como veremos en el
siguiente apartado, la manera de entender este tipo de procesos (descubrimiento-
analisis-heuristica) no es del todo clara y, por tanto, tampoco es clara su

diferenciacion con la logica.
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1.3.3. Problemas de la distincion entre l6gica y metodologia del descubrimiento

Como acabamos de ver, Schickore y el mismo Nickles, sostienen la idea de que
es posible diferenciar a los defensores de las “logicas del descubrimiento”, de los
que solo proponen una “metodologia del descubrimiento”. Y al menos Nickles
considera que las propuestas que involucran a las heuristicas se encuentran dentro
del segundo grupo. Sin embargo, a partir de la investigacion realizada para este
trabajo, encuentro que esta separacion no es clara y que, por el contrario, tanto en
las propuestas “logicas” como en las “metodologicas”, terminan apareciendo
elementos que se supone corresponderian a la clasificacion contraria. Mostraré esto

con una discusion breve de las propuestas de Peirce y Lakatos.

1. 3.3.1. a. La abduccion en el pensamiento de Charles Sanders Peirce

Como hemos visto, los defensores de la posibilidad de hablar de una “logica
del descubrimiento” recurren a una nocién “amplia” de légica, esto significa que ya
no estdn pensando en la Ldgica solo como la ldgica clasica. En consecuencia, las
propuestas de este tipo necesitan especificar en qué consiste la amplitud a la que se

refieren.

Veamos el caso mdas paradigmatico de las propuestas de la logica del
descubrimiento: la abduccidn, sistema propuesto por primera vez por el filésofo
norteamericano Charles S. Peirce. Para Peirce, la abduccion es “el proceso de
construir una hipotesis explicativa” (Peirce, CP, 1903, 5.189) y la forma ldgica

asociada a este proceso es la siguiente:
Se observa el hecho sorprendente C.
Pero si A fuera verdadera, C seria una cosa normal.

Por lo tanto, hay una razén para sospechar que A es verdadera.
(Peirce, CP, 1903, 5.189).
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Como sefiala Aliseda, en la propuesta de Peirce hay dos criterios importantes
para evaluar una hipodtesis explicativa: 1) corroboracion, que se refiere a que la
hipotesis solo es una sugerencia hasta que no se pone a prueba de manera empirica
y 2) economia, el cual se refiere a que dado que puede haber muchas hipdtesis que
cumplan con la formulacién légica mencionada, se necesita un criterio para
seleccionar la mejor explicacion dentro de las que son sujetas a corroboracion

empirica.>

Para Peirce, la abduccion juega un papel importante en la percepcion y esta
presente en el proceso general de la invencion, pues ésta es la tinica operacion logica
que permite la generacion de nuevas ideas. Con todo esto, la abduccidon parece ser
tanto un “acto de intuicion como uno de inferencia”, como lo ha propuesto

Anderson (1986, pp. 155-156).

A partir de esta breve descripcion de la abduccién mencionaré tres de las
caracteristicas que hacen que sea una propuesta con una dimensién epistémica mas

“amplia” que la ldgica clasica:

a) la abduccion incluye elementos novedosos y elementos de incertidumbre,

mientras que la logica clasica, al ser deductiva, no incluye estos elementos.

b) el criterio de economia es muy similar a la nociéon de heuristica que

aparecera en otras disciplinas, en particular en la Psicologia Cognitiva y en las

32 Hay una discusion sobre lo que Peirce queria sostener al referirse al principio de economia
La lectura que yo sostengo del mismo es similar a la de Duarte: “Peirce maneja la nocion de
economia en la investigacion como algo que hay que considerar en las labores cientificas
con el fin de no exceder el gasto de dinero, tiempo, energia y pensamiento” (Duarte, 2016,
p. 94). Sin embargo, para profundizar en las diversas maneras de entender este principio
puede consultarse Fann, 1970; Rescher, 1978; Brown, 1983; Génova, 1997, Wirth, 199§;
Aliseda, 1998; Kapitan, 1992 y Nifo, 2007.
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Ciencias Computacionales (abundaré sobre este punto en los capitulos 2 y 3

respectivamente).

c) Sera interesante contrastar la nocion de abduccion presentada aqui, con las
nociones de heuristica presentes en las propuestas de la Psicologia cognitiva porque,

aunque presentan elementos similares, también parecen oponerse en buena medida.

Por ejemplo, de acuerdo con la propuesta de Kahneman, en la que hay dos
tipos de procesos, resultaria dificil aceptar de entrada la definicion de abduccion
como un proceso que esta vinculado “tanto con la intuicién como con la inferencia”.

Sobre este punto profundizaré en el capitulo 2.

Si bien he mencionado estos elementos como parte de la “amplitud” de la
abduccidn con respecto a la légica clasica, en realidad, ésta es una aproximacion
informal y desde una perspectiva logica y metalogica formal, habria que decir
mucho mas sobre las diferencias entre la abduccién y la logica clasica; sin embargo,
considero que la aproximacion hecha hasta el momento es suficiente para ofrecer

una critica al intento de distinguir entre l6gica y metodologia del descubrimiento.

El problema es que las tres caracteristicas que acabo de mencionar son
caracteristicas que, en las propuestas de Psicologia Cognitiva y en la de Ciencias
Computacionales suelen relacionarse a la nocion de heuristica. Si bien, las
propuestas sobre heuristica presentan diferencias importantes entre si, en todas las
propuestas que incluyen a esta nocion, las heuristicas se entienden como procesos
utiles para enfrentar situaciones de incertidumbre y situaciones donde la cantidad
de datos hace muy dificil, e incluso imposible, hacer un analisis de tipo logico
deductivo clasico; sin embargo, como acabamos de ver, estos elementos se

encuentran también en la caracterizacion de la abduccién que acabo de presentar.
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1.3.3.1.b. Las heuristicas en la propuesta metodologica de Lakatos
Uno de los textos mas relevantes para la presente investigacion, en el que

Lakatos recurre a la nocion de heuristica, es Pruebas y refutaciones (1978), en donde
retoma el método de “anadlisis” propuesto por los gedmetras griegos y ofrece una
serie de “estrategias” que tienen la finalidad de ampliar el conocimiento en
Matematicas y enfrentar las dificultades que entrafnan los procesos de

descubrimiento y la construccion de pruebas en esta disciplina.

Estas estrategias, son precisamente las “heuristicas” que Lakatos propone
como herramientas utiles para las Matematicas, entre ellas estan, por ejemplo: “la
construccion de pruebas para el establecimiento de conjeturas, la presentacion de
contraejemplos locales o globales que falseen las pruebas o la conjetura misma, el

ajuste de las pruebas y las conjeturas a los contraejemplos propuestos, ... etc.” (de

Francisco, 1993, pp. 44-45).

Ian Hacking (1979) considera que en Pruebas y refutaciones Lakatos estd
buscando, todavia, ofrecer un conjunto de técnicas de descubrimiento
independientes de la teoria que se tenga. Mas adelante, en sus programas de
investigacion cientifica, Lakatos incorporard a las heuristicas como parte de la
metodologia cientifica, de modo que ya no seran independientes del contenido, sino
que las heuristicas acompanardn a las proposiciones principales de las teorias,
mostrando de qué manera las teorias se relacionan con sus anomalias (cfr. Hacking,

1979, p. 390).

Si bien en un principio, la nocion de heuristica de Lakatos era muy similar al

‘" 1237 4 . . . 7 . .
analisis” de los gedmetras griegos y si bien las heuristicas siempre van a estar
relacionadas con el descubrimiento (la generacion de conocimiento), en su

propuesta metodoldgica mas madura, Lakatos ya no busca heuristicas generales,
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sino que tanto la logica de descubrimiento como la de justificacion, dan paso a
muchas estrategias locales para obtener descubrimientos de dominios especificos

(cfr. Hacking, 1979, p. 391).

A continuacion, recupero dos citas de Lakatos, en donde hace referencia a lo
que entiende por heuristica, para mostrar como caracteriza a esta nocion, cudl es el
papel que tienen las heuristicas en la metodologia cientifica (segtin su perspectiva)

y cudl es su relacion con la Logica.

Cuando hablan de descubrimiento, los formalistas distinguen el contexto de
descubrimiento y el contexto de justificacion. (...) Cuando (en 1934 de hecho)
Popper dividia los aspectos del descubrimiento en Psicologia y 16gica, de tal
modo que no quedase lugar para la heuristica como campo de investigacion
independiente, es obvio que atin no se habia dado cuenta de que su <<ldgica
del descubrimiento>> era algo mas que el mero patrdn estrictamente l6gico
del progreso de la ciencia. Esta es la fuente del caracter paraddjico del titulo
de su libro, cuya tesis parece tener dos caras: a) no hay una logica del
descubrimiento cientifico, tanto Bacon como Descartes estaban equivocados
y (b) la légica del descubrimiento cientifico es la logica de conjeturas y
refutaciones. La solucion de esta paradoja esta a la mano: a) no hay légica
infalibilista del descubrimiento cientifico que conduzca infaliblemente a
resultados, y b) existe una ldgica falibilista del descubrimiento que es la
logica del progreso cientifico. Mas Popper, que ha echado las bases de esta
logica del descubrimiento, no estaba interesado en la meta-pregunta de cudl
era la naturaleza de esta investigacion, por lo que no se dio cuenta de que
no es la ni Psicologia ni la logica, sino una disciplina independiente, la l6gica
del descubrimiento, la heuristica (Lakatos, 1978, p. 167, nota 41).

Lakatos, como podemos apreciar, nos ofrece aqui una caracterizaciéon de la
heuristica muy cercana a la que presenté al inicio del capitulo y a la de los gedmetras
griegos: la heuristica esta relacionada con el descubrimiento cientifico, es falible y es
independiente tanto de la “Logica” como de la Psicologia; sin embargo, hay que
notar que Lakatos le llama “légica del progreso cientifico”, ;con esto Lakatos estaria

comprometiéndose con la idea de que es posible tener una “légica” del
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descubrimiento y no solo una “metodologia” del mismo? En mi opinién, cuando
Lakatos hace estas afirmaciones no esta considerando el problema de la manera en
que lo hemos propuesto aqui (Iégica vs. metodologia del descubrimiento). En
cualquier caso, creo que es claro que Lakatos abogaria por hablar de una
metodologia del descubrimiento, pero no estoy segura de que pudiera decirse que

defenderia la idea de una “légica del descubrimiento” en un sentido mas amplio.

Veamos ahora la siguiente cita: “La heuristica matematica es muy similar a la
heuristica cientifica, no porque ambas sean inductivas, sino porque ambas se

caracterizan por conjeturas, pruebas y refutaciones” (Lakatos, 1978, p. 92).

En esta cita se muestra que Lakatos entendia a la “heuristica” en general, como
la metodologia que abarcaba a todas las demds herramientas metodoldgicas
(conjeturas, pruebas, refutaciones), de este modo, parece incluso subsumir en alguna
medida a la Logica dentro de la heuristica, pues al incluir las pruebas dentro de este
conjunto, podemos decir que una prueba légica podria formar parte de una
estrategia heuristica mas amplia para favorecer una teoria sobre otra rival, por

ejemplo.

Como podemos apreciar la relacion entre Logica y heuristica se presenta de
una manera compleja en el planteamiento de Lakatos y existen algunas preguntas
para las que la respuesta no es clara: jes posible o no hablar de una “logica del
descubrimiento” y no solo de una “metodologia del descubrimiento”’? ;Cual es la

relacion entre Logica y heuristica en su propuesta?

1.3.3.2. Elementos “16gicos” en las propuestas heuristicas de Psicologia Cognitiva
y Ciencias Computacionales
Como hemos visto, la breve discusion sobre las propuestas de Peirce y Lakatos

muestra la dificultad para distinguir entre “l6gicos del descubrimiento” y “amigos
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del descubrimiento” y a lo largo de este trabajo mostraré que esta dificultad se
relaciona de manera muy importante con lo que se entiende por heuristica y con la
manera en que se suele asociar al descubrimiento.

Por otro lado, también suelen encontrarse elementos “l6gicos” en algunas de
las propuestas que tienen a la heuristica como nocién central. En particular, como se
vera con profundidad en el capitulo 2, para Gigerenzer y el grupo ABC es posible
considerar a las heuristicas desde una perspectiva normativa, ademas ellos también
defienden que es posible caracterizar a estas heuristicas como algoritmos. Como se
menciond anteriormente, una de las primeras propuestas para caracterizar a las
heuristicas implicaba, justamente, distinguirlas de procesos algoritmicos,
tipicamente asociados a procesos ldgicos. Como veremos, en Ciencias
Computacionales también se habla de “algoritmos heuristicos” y la discusién sobre
este punto en el capitulo 3 contribuira a aclarar cual es la oposicién (si es que la hay)
entre algoritmo y heuristica, lo cual también arrojara luz sobre esta discusion en el

area de Filosofia de la Ciencia.

1.4. Conclusiones y problemas por resolver

A partir de lo dicho hasta aqui, presentaré ahora los problemas fundamentales
a los que intentaré responder a lo largo del desarrollo de este trabajo, y que tienen

que ver con el tema principal de esta tesis: las relaciones entre 16gica y heuristica.
Los problemas a los que me refiero son los siguientes:

a) Cuestionar si es pertinente mantener la distincién entre “logicas del
descubrimiento” y “metodologia del descubrimiento” por lo que he mostrado en los
apartados anteriores: los criterios que se proponen para hacer esta distincion no son

claros y hay elementos que se traslapan en ambas propuestas.
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b) Para poder enfrentar la pregunta anterior, hay que aclarar, por un lado, qué
se entiende por “ampliar” la nociéon de Logica y por otro, qué se entiende por
heuristica. La aclaracion de estos términos ayudara a decidir si es necesario o no

distinguir entre “l6gica” y “metodologia” del descubrimiento.

c) La aclaracion de la nocion “amplia” de Logica implica decir en qué sentido
se diferencia esta nocion con respecto a la légica clasica y explicitar los alcances y

limitaciones que tenga la propuesta de Logica que se busque defender.

d) La aclaracion de la nocidon de “heuristica” implica explicitar si esta nocion se
entiende de manera normativa o descriptiva y si se considera que puede ser

expresada en términos de algoritmos o no.

Como veremos en los siguientes capitulos, hay distintas propuestas que
responden a estas problematicas de diferentes maneras. Parte de mi trabajo en esta
investigacion sera distinguir con claridad estas propuestas y mostrar los alcances y
las limitaciones de cada una, asi como sus puntos de convergencia, para finalmente

ofrecer mi propia respuesta a estas problematicas.

Como hemos visto, sostener la distincion entre el contexto de descubrimiento
y el contexto de justificacion es muy complicado, porque esta distincion puede
entenderse de muchas maneras diferentes y ademas hay criticas interesantes a cada
una de estas propuestas. Sin embargo, si observamos el paralelismo entre esta
distincion y la propuesta matematica de separar los métodos de analisis y sintesis,
podemos darnos cuenta de que los problemas vinculados con estas distinciones son
perennes y estan lejos de ser resueltos o disueltos con facilidad, y considero que un
analisis de las propuestas ldgicas desarrolladas en los tltimos afios, que buscan

acercarse a los procesos de descubrimiento, asi como un analisis de las propuestas
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de Psicologia y Ciencias Computacionales que tienen como eje central a las
heuristicas, pueden aportar elementos clarificadores a esta discusion. Asi, en los
siguientes capitulos revisaré las propuestas de las disciplinas recién mencionadas

para, en el ultimo capitulo, ofrecer mi respuesta a los problemas planteados.
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CAPITULO 2. HEURISTICA Y LOGICA EN PSICOLOGIA COGNITIVA

Introduccion

Se suele situar el origen de la Psicologia Cognitiva entre los afios 1950 y 1960,
aunque se pueden encontrar antecedentes de la misma desde los afios 30. La
Psicologia Cognitiva se caracterizara por oponerse en buena medida a las
propuestas de Psicologia introspectiva y al conductismo y desarrollar sus teorias con
un enfoque computacional, por lo que su origen se encuentra muy ligado al
desarrollo de la computacion a partir del trabajo de Alan Turing. Entre quienes
dieron origen a esta disciplina se encuentran el neurofisiologo Warren McCulloch y
el matematico Walter Pitts y entre los investigadores que han realizado aportes
importantes para la misma estan Zendn Pylyshyn, Karl Lashley, Noam Chomsky,
Allen Newell, J. C. Shaw y Herbert Simon, entre otros (cfr. Riviére, 1991). La
Psicologia Cognitiva, a su vez, forma parte de las ahora llamadas Ciencias
Cognitivas, un conjunto de disciplinas que, en términos muy generales, buscan
entender cdmo funciona la mente humana. El trabajo de Newell, Shaw y Simon es
relevante también para estas ciencias en general (cfr. Aliseda, 2007, p. 23).

La Psicologia Cognitiva es una de las disciplinas que actualmente se ocupa de
estudiar los procesos de razonamiento humano. En general, los distintos modelos
que buscan explicar los procesos de razonamiento toman a la légica clasica formal
como uno de los criterios normativos para hablar de razonamiento correcto y suelen
presentar a las heuristicas como procesos de razonamiento que no siguen, por algin

motivo, los lineamientos de la légica clasica o de la teoria de la probabilidad.

En este capitulo discutiré el proyecto conocido como “heuristica y sesgo” de
Kahneman y Tversky y el proyecto de “racionalidad ecoldgica” de Gigerenzer y el

grupo ABC. Mostraré cdmo se entienden en las dos propuestas las nociones de 16gica

71



y heuristica, como en los dos proyectos la légica y la heuristica se delimitan entre si
y presentaré algunas semejanzas y diferencias entre estas dos propuestas tedricas.
Finalmente, cerraré el capitulo con una nocion general de heuristica que se
desprende de las investigaciones aqui estudiadas y mostraré como esta nocion de
heuristica es muy similar a la que se discutid en el capitulo 1 y que aparece en las

discusiones sobre metodologia cientifica.

2.1. El modelo estandar de la racionalidad

Al comenzar las investigaciones sobre razonamiento en el drea de la Psicologia
Cognitiva, la mayoria de los investigadores asumieron, de manera implicita o
explicita el llamado “modelo estandar de la racionalidad”. Este modelo es
presentado por Edward Stein (1996) de la siguiente manera:

Ser racional es razonar de acuerdo con principios de razonamiento que estan

basados en reglas de la logica, teoria de la probabilidad y afines. Si el modelo

estdndar de la racionalidad es correcto, los principios de razonamiento que

estan basados en esas reglas son principios normativos de razonamiento, asi,
ellos son los principios de acuerdo con los cuales debemos razonar (Stein, 1996,

p-4).

Desde esta perspectiva se entiende por “reglas de la logica” a las reglas de la
logica deductiva clasica, que son reglas que transmiten verdad y son deterministicas.
Este modelo representd un punto de partida para la investigacion cientifica sobre
los procesos de razonamiento, pero muy pronto se enfrent6 a diversos resultados
experimentales que mostraban que habia situaciones en las cuales las personas no

razonaban de acuerdo con las reglas de la l6gica, ni de la probabilidad.

2.1.1. Resultados experimentales contra el modelo estandar de la racionalidad

a) El experimento del condicional material de Wason

Una de las primeras investigaciones que mostro los problemas de considerar a
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la logica clasica como un criterio normativo del razonamiento fue realizada por
Wason entre 1966 y 1968. En un experimento, ahora clasico, Wason queria
determinar si las personas usaban correctamente la regla del condicional material,
para lo cual disefio el siguiente problema que aparece en la Figura 5 (cfr. Samuels,

Stich y Faucher, 2004, p. 4):

Aqui hay cuatro cartas. Cada una de ellas tiene una letra en un lado y un
nuamero del otro lado. Dos de estas cartas muestran la letra; y las otras
dos muestran el nimero.

E C 5 4

Indique cudles de estas cartas habria que voltear para determinar si el
siguiente enunciado es verdadero:

“Si una carta tiene una vocal de un lado, entonces tiene un ntimero
impar del otro lado.”

Figura 5

Las personas solo veian un lado de las cartas, las cuales mostraban alguna de
las siguientes figuras: una vocal, una consonante, un nimero impar y un namero
par. La pregunta que se planteaba a los participantes en el experimento era qué
cartas deberian ver por ambos lados para poder saber si el condicional material
expresado en el ejemplo era verdadero o no. En légica clasica, el condicional material
solo es falso cuando el antecedente es verdadero y el consecuente falso; en
consecuencia, para poder evaluar si el condicional del ejercicio es verdadero habria
que voltear dos cartas: la carta con la vocal, para asegurarse que del otro lado hay
un numero par y la carta con el nimero par, para asegurarse que del otro lado no
hay una vocal. Si alguna de las dos condiciones no se cumpliera, el condicional seria

falso.
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Sin embargo, en la aplicacion del experimento, la mayoria de las personas
contest6 que se deberia voltear la carta con la vocal y la carta con el nimero impar o
que bastaba con observar la carta con la vocal. Asi, las personas no razonaron de
acuerdo con la regla que se esperaba. Este experimento ha sido ampliamente
discutido y replicado y es interesante que, en la mayoria de los casos, si se presenta
de manera idéntica al de este ejemplo, las personas responden incorrectamente
segun las reglas de la légica clasica. Si el experimento se presenta modificando los
enunciados, o dando mas explicaciones del problema, el porcentaje de error con que
responde la gente varia mucho (cfr. Herndndez y Parra, 2015 y Johnson-Laird, 2011,
por mencionar solo algunos). Este experimento resultd altamente significativo para
cuestionar cudl era realmente el papel de la ldgica clasica formal en los procesos de
razonamiento humano; en general, el dia de hoy se sigue considerando a la 16gica
clasica como un criterio normativo fundamental (cfr. Herndndez y Parra, 2015, por
ejemplo), pero los resultados experimentales problematicos abrieron la puerta a

propuestas que comenzaron a alejarse en alguna medida de este criterio.
b) El experimento de la falacia de la conjuncién

De manera semejante al problema de las cartas, hay un experimento clasico
que muestra que las personas tampoco razonan siguiendo las reglas de la teoria de
la probabilidad. El experimento que muestra esto suele ser llamado como el
problema de “Linda, la cajera feminista” y esta asociado a lo que se conoce ahora
como “falacia de la conjuncién”. El caso de Linda fue propuesto y estudiado
experimentalmente por Tversky y Kahneman (1974). Con este experimento se
mostro que habia una tendencia a que las personas no razonaran de manera

sistematica de acuerdo con el principio de conjuncién de la teoria de la probabilidad,
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el cual sostiene que la probabilidad de que ocurran dos eventos es menor o igual a
la probabilidad de que ocurra solo uno de los dos: Pr (A) > Pr (A y B) <Pr (B).

A los participantes en el experimento se les daba la siguiente descripcion de
una mujer: “Linda tiene 31 afios, es soltera, extrovertida y muy brillante. Se
especializd en Filosofia. Mientras era estudiante ella estaba muy involucrada con
temas de discriminacion y justicia social y también participd en protestas
antinucleares” (Kahneman, 2003a, p. 709).

Una vez que los participantes sabian estos datos, se dividia al grupoen 2,y a
todos se les daba una lista de 8 afirmaciones que podian describir el empleo actual
de Linda y sus actividades: el primer grupo tenia que numerar los enunciados de
acuerdo con la similitud de ellos con la descripcion que se les proporciond de Linda,
mientras que el segundo grupo tenia que ordenar los enunciados de acuerdo con
cudl era el mas probable y cudl el menos probable. Entre las afirmaciones, las
cruciales para el experimento eran las siguientes:

(1) Linda es cajera de un banco.
(2) Linda es cajera de un banco y activista del movimiento feminista.

La mayoria de las personas en los dos grupos respondié que (2) era mas
probable que (1). Esta respuesta es correcta para la pregunta que se hizo al primer
grupo, sin embargo, es incorrecta para el segundo, pues desde el punto de vista de
la teoria de la probabilidad es mas o igualmente probable que Linda solo sea cajera
de un banco, a que sea cajera de un banco y activista del movimiento feminista.

Al igual que con el experimento de las cartas de Wason, el caso de Linda, la
cajera feminista, ha sido ampliamente discutido y replicado (cfr. por ejemplo,
Hertwig y Gigerenzer, 1999 y Moro, 2009) y se han ofrecido diferentes
interpretaciones de los resultados experimentales. Como veremos mas adelante, las

respuestas incorrectas en este caso pueden y suelen entenderse también como
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errores de indole logica, y por esto es, de igual forma, un caso relevante para la
presente investigacion.

Dado que el resultado de estos y otros experimentos arrojo que las personas no
solian razonar de acuerdo con las reglas de la logica cldsica y de la probabilidad,
surgieron nuevas propuestas para explicar el razonamiento. Entre éstas, aparecieron

algunos proyectos con la nocion de “heuristica” como la nocion clave.

2.2. Heuristica en Psicologia Cognitiva

En términos muy generales, las heuristicas se entienden en la Psicologia
Cognitiva contemporanea como “estrategias que nos permiten realizar inferencias
plausibles economizando recursos cognitivos” (Fonseca, A. L., 2014, p. 6). La idea
detrds de esta caracterizacion de las heuristicas es que nuestros procesos de
razonamiento estan limitados, o porque no podemos manejar toda la informaciéon
que tenemos, o porque la informacién que tenemos estd incompleta; en
consecuencia, las inferencias que podremos hacer en estos casos no seran
deterministicas y muchas veces, estas inferencias tratardn de realizarse con la menor
cantidad de calculos o pasos posibles, aunque corramos el riesgo de cometer errores.
Esto implica, en general, que los razonamientos de tipo heuristico no seguiran las
reglas de la logica clasica o de la teoria de la probabilidad, con lo cual nos alejamos
ya del modelo estdndar de la racionalidad. A partir de este primer acercamiento,
encontramos propuestas en las que se caracteriza a las heuristicas y se proponen

modelos de razonamiento con ellas como base.

En este trabajo discutiré las propuestas de heuristica y sesgo (HS) de
Kahneman y Tversky y el proyecto de racionalidad ecoldgica (RE) de Gigerenzer y
el grupo ABC y analizaré sus puntos de encuentro y desencuentro. Si bien ambos

proyectos son distintos e incluso parecen oponerse de manera radical, es posible
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defender las siguientes tesis:

a) En ambos proyectos, la nocion de heuristica se asocia a procesos de
razonamiento que se oponen, en alguna medida, a procesos “estandares”,

generalmente vinculados a la ldgica clasica o a la teoria de la probabilidad.

b) En ambos proyectos, hay un factor de incertidumbre asociado a la nocion de
heuristica, el cual genera diversos problemas para el estudio de los procesos

heuristicos.

c) Si bien, el proyecto HS es en buena medida descriptivo, ambos proyectos

pueden ser considerados como “normativos” en alguna medida.

Veamos cdmo aparecen estos elementos en ambos proyectos.
2.3. La propuesta “heuristica y sesgo” de Kahneman y Tversky

Daniel Kahneman y Amos Tversky trabajaron desde los afios setenta del siglo
XX en la investigacion llamada por ellos mismos “heuristica y sesgo”.* Desde esta
propuesta se explica que las personas no razonen de acuerdo a la légica clasica y la

probabilidad (como en los experimentos mencionados en la seccién anterior) al

sostener que al realizar nuestros juicios de razonamiento nos apoyamos en procesos

3 Kahneman y Tversky trabajaron juntos aproximadamente desde 1968 y publicaron varios
articulos en conjunto en las décadas de los 70 y los 80. La muerte de Tversky en 1996 implico
el final de su colaboracién. Kahneman obtuvo el premio Nobel de Economia en el afio 2002,
en buena medida gracias al trabajo que realizoé con Tversky. Por este motivo, en los afios
2002 y 2003, Kahneman escribid varios articulos sobre la propuesta que hicieron en conjunto
Tversky y él, corrigié algunos elementos de las primeras formulaciones de ésta, y organizé
sistematicamente los diversos elementos involucrados en ella (Cfr. Kahneman y Frederick,
2002 y Kahneman, 2003a, 2003b). En consecuencia, en este trabajo me apoyaré
principalmente en estos tltimos articulos para presentar la propuesta HS, y por eso, aunque
la propuesta haya sido originalmente de ambos investigadores, las referencias a la misma
recaeran en muchos lugares solo en los tltimos articulos de Kahneman al respecto.
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cognitivos “heuristicos” que realizamos de manera rapida y con la menor cantidad
de recursos posibles, sin que haya deliberacion de por medio. Para estos autores, las
heuristicas son ttiles pues nos ayudan a reaccionar rdpidamente, lo que es necesario
en algunas situaciones, pero también son procesos que pueden conducirnos a
errores sistematicos (sesgos) en nuestra manera de razonar. Kahneman y Tversky
dedicaron una muy buena parte de su investigacion a estudiar estas heuristicas

como modelos de estrategias de decision que nos revelan sesgos cognitivos.

Cabe destacar que Kahneman sefiala que, en esta investigacion, €l y Tversky
exploraron “un territorio que Herbert A. Simon habia definido y nombrado -la
Psicologia de la racionalidad limitada” (Kahneman, 2003a, p. 697). Esto es muy
relevante para el presente trabajo considerando que el trabajo de Herbert A. Simon
también es parte fundamental de esta investigacion y se discutird en los siguientes

capitulos.

2.3.1. Sistema 1 y Sistema 2: Intuicion vs. Razonamiento

Kahneman nos dice que su investigacion con Tversky se ocupo,
principalmente, de tres grandes areas: juicios heuristicos, elecciones con riesgo y los
efectos asociados a ellos. En los tres casos, se apoyaron en dos ideas que Kahneman
considera centrales para la Psicologia cognitiva en las ultimas décadas: 1) los
pensamientos difieren en accesibilidad, es decir, algunos vienen a la mente mucho
mas facilmente que otros y 2) se fueron desarrollando “teorias duales de sistemas”
que se correspondian con la propuesta de Kahneman de distinguir entre procesos
de pensamiento intuitivos y procesos de pensamiento deliberados. Estas ideas se
fueron refinando, por lo que, con los afios, llegaron a la “vision de los dos sistemas”.

El sistema 1 corresponde a la intuicion y el sistema 2 corresponde al razonamiento:
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Las operaciones del sistema 1 son tipicamente rapidas, automaticas, sin
esfuerzo, asociativas, implicitas (no disponibles a la introspeccion), y muchas
veces cargadas emocionalmente; ellas estan también gobernadas por el habito
y son dificiles de controlar o modificar. Las operaciones del Sistema 2 son mas
lentas, seriales, requieren de esfuerzo, estan mas cerca de ser monitoreadas
conscientemente y controladas deliberadamente; son también relativamente
flexibles y potencialmente gobernadas por reglas (Kahneman, 2003a, p. 698).

Kahneman (2003a, p. 698) presenta un cuadro (Figura 6) en donde se muestran
ambos sistemas. Como se puede apreciar, el sistema 1 estd mucho mas cercano a la

percepcion mientras que el sistema 2 esta mas lejos de ella:

: Intuicion Razonamiento
PERCEPCION Sistema 1 Sistema 2
Rapid Lento
-] Paralelo Consecutivo
] Automatico Controlado
o Sin esfuerzo Con esfuerzo
2 Asociativo Regido por reglas
o Aprendizaje lento Flexible
Emocional Meutral
Pt
= Perceptos Representaciones conceptuales
= Estimulo corriente Pasado, presente v futuro
= Vinculado Se puede evocar con el lenguaje
o a los estimulos
o
Figura 6

Dado que el sistema 1 genera respuestas practicamente inmediatas, es mas
susceptible de realizar juicios erréneos y de producir errores sistematicos en los
procesos de razonamiento. Como mencioné anteriormente, estos errores son los que
se presentan en las discusiones como “sesgos”. Las investigaciones de Kahneman y
Tversky se enfocaron en caracterizar los errores y sesgos asociados a los procesos

cognitivos del sistema 1.

Por otro lado, en esta propuesta se plantea que hay una estrecha relacion entre

los sistemas 1y 2, de modo que el sistema 2 estd monitoreando constantemente los
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juicios del sistema 1. En muchos casos el sistema 2 corregira los errores generados
por el sistema 1, pero incluso con esta funcion de monitoreo, puede ser que persistan
algunos errores asociados al sistema 1, por cuestiones que explicaremos mas

adelante.

2.3.2. Accesibilidad y juicios heuristicos

Kahneman y Tversky se dieron cuenta de que los errores cometidos en los
juicios que asociaron al sistema 1 tendian a ser sistematicos, es decir, se repetian una
y otra vez, y eran propensos a ser ejecutados por todas las personas, incluso por
personas expertas en los problemas que se planteaban en los experimentos y de

quienes se esperaria que respondieran correctamente o que no cometieran errores.

Kahneman considera que la clave para entender los procesos cognitivos del
sistema 1 es la nocion de accesibilidad. Para este autor, los resultados experimentales
arrojan la conclusion de que, en los juicios intuitivos, las personas razonan con los
elementos que son mas accesibles para ellos en la situacion en la que se encuentran.
A este tipo de juicios, que se caracterizan por realizarse bajo presion y con poco
tiempo, que estdn mediados por atributos como la similaridad y la fluidez asociativa,
y que no suelen considerar opciones porque en la mayoria de los casos una sola
opcidn aparece a la mente, son a los que llamaron “juicios heuristicos”. Al respecto,
Kahneman abunda: “Se dice que un juicio es mediado por una heuristica cuando el
individuo evalta un atributo de destino especificado de un objeto de juicio
sustituyéndolo por un atributo heuristico relacionado que aparece mas pronto a la
mente” (Kahneman, 2003a, p. 707). Esto es similar a un proceso en el que una
persona que se enfrenta a una pregunta dificil, en lugar de resolverla, sustituye la

pregunta por una mas sencilla y ésta es la que resuelve.
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Mas adelante, Kahneman nos dice: “La palabra heuristica se usa en dos sentidos
en la nueva definicion. El sustantivo refiere al proceso cognitivo, y el adjetivo en
atributo heuristico especifica el atributo que es sustituido en un juicio particular”
(Kahneman, 2003a, p. 707).

Kahneman considera que con la propuesta de sustitucion de atributos puede
explicarse lo que pasa en el problema de Linda, presentado anteriormente. En este
caso, la similitud de la descripcion de Linda con la afirmacion (2), en la que se decia
que Linda era cajera y feminista, es una “valoracion natural altamente accesible”, es
decir, es mucho mas facil y rdpido notar la similitud de la afirmacion (2) con la
descripcion general dada de Linda, que enfrentar el problema con el principio de
conjuncion de la teoria de la probabilidad. En consecuencia, las respuestas de las
personas del segundo grupo del experimento podrian explicarse diciendo que
hicieron una sustituciéon de la pregunta que les correspondia por un atributo
heuristico mas accesible a ellos: la evaluacidon de la similitud de las descripciones
dadas. Segun Kahneman, es comun que las personas que responden al problema no
estan confundidas con respecto a la pregunta que les hacen, sino que no se dan
cuenta de que estdn respondiendo a una pregunta diferente; cuando notan la
discrepancia y sospechan que hay un sesgo, modifican el juicio intuitivo o incluso lo
abandonan. Por ejemplo, Kahneman cita un estudio realizado por Strack, et. al.
(1988) quienes pidieron a estudiantes universitarios que respondieran una encuesta
en la que se incluian las siguientes preguntas: “;En general, estds muy contento con
tu vida?” y “;cudntas citas tuviste en el tiltimo mes?” Se hicieron estas preguntas a
dos grupos de control, al primero en el orden recién presentado y al segundo se le
hicieron las mismas preguntas en orden inverso. Los resultados arrojaron que en el
segundo grupo las hubo una correlacion muy fuerte entre las respuestas dadas a las

dos preguntas, lo que no sucedio en el primer grupo. En general, los participantes
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en el estudio no se daban cuenta de la manera en que habian correlacionado las
preguntas ni de que, ademas, muy posiblemente, habian respondido la segunda
pregunta también desde el &mbito emocional.

Dado que este tipo de mecanismos de sustitucion de atributos puede operar en
situaciones de muy diversa indole, en las que las personas hacen juicios que no
intentaban hacer, Kahneman considera que, consecuentemente, no puede ofrecerse
una lista determinada y finita de atributos heuristicos; esto es relevante porque
significa que no puede plantearse la posibilidad de tener una disciplina general de
las heuristicas (Heuristica).

Como ya se menciono, la propuesta de Kahneman asume que el sistema 2
monitorea constantemente los juicios tentativos y las intenciones que el sistema 1
produce. Esto implica que los errores de los juicios intuitivos se deben a fallas de los
dos sistemas. El sistema 1 genera el error y el sistema 2 falla en detectarlo y
corregirlo.

Kahneman, (2003a, 2003b) ofrece una pequena lista de “heuristicas prototipo”,
que serian procesos cognitivos que tendemos a realizar cotidianamente, los cuales
comparten un mecanismo comun y un patron consistente de “ilusiones cognitivas”
similares a las del ejemplo de Linda, es decir, el estudio de estos prototipos ilustra
también las condiciones bajo las cuales el sistema 2 previene o reduce los sesgos de
juicio. Por ejemplo, en el caso de la cajera Linda, una vez que las personas ya han
estudiado probabilidad y se les ha explicado en qué consisti6 su error, hardn uso de
su sistema 2 la proxima vez que se les presente un problema similar y se equivocaran
menos al intentar resolverlo.

Sobre las heuristicas prototipo, Kahneman nos dice que su funcionamiento se
da de la siguiente manera: siempre que percibimos un conjunto de elementos que es

lo suficientemente homogéneo como para tener un prototipo, la informacién
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relacionada con este ultimo es accesible automaticamente.3* “Por ejemplo, el
prototipo almacenado de un conjunto de lineas permite tomar una decision rapida
sobre una nueva -;Pertenece dicha linea al conjunto?” (Kahneman, 2003b, p. 206).
El prototipo de un conjunto se caracteriza por los valores medios de las
propiedades mas importantes de sus miembros. La accesibilidad de la informacion
del prototipo permite que los estimulos nuevos sean clasificados eficientemente,
mediante la comparacion de sus rasgos con los de los prototipos de la categoria. Por
eso, cuando se tiene que realizar un juicio sobre un problema con procesos que no
tienen el grado de accesibilidad de la heuristica prototipo y el problema podria
enfrentarse también con una heuristica prototipo, es muy probable que se realice el
juicio de manera equivocada recurriendo a ésta. Es importante sefialar que la
generacion de prototipos no solo se da en heuristicas, sino también en otros procesos
de razonamiento. Por ejemplo, cuando un nifio pequeno aprende a clasificar objetos
de acuerdo a su figura, su aprendizaje podria interpretarse como un caso de
generacion de prototipos. El nifio genera los prototipos de cada una de las figuras y
cada vez que ve un objeto nuevo en el mundo, lo clasifica de acuerdo a sus
prototipos. En estos casos, parece que el ensayo y error son muy importantes para
poder validar la generacion de prototipos y en general el aprendizaje de las figuras.
Las propiedades que determinan a los prototipos son llamadas por Kahneman

“atributos extensionales” y es posible describir estos atributos y dar la medida

¥#Kahneman no ofrece una explicacion mas especifica de estas “heuristicas prototipo”, me
parece que cuando Tversky y €l desarrollaron esta propuesta tenian en mente una gran
cantidad de problemas y posibilidades de razonamientos heuristicos, en consecuencia, si la
expresion “un conjunto de elementos suficientemente homogéneo” suena vaga es porque
de hecho lo es. Para cada individuo un conjunto de este tipo puede estar dado por diferentes
elementos y situaciones contextuales y por eso no es posible hacer propuestas generales de
heuristicas mas especificas.
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relevante de su extension. Kahneman considera que los juicios heuristicos se dan o
tienen mds propension a darse cuando los atributos extensionales que deben
considerarse para hacer el juicio o tomar una decision son bajos en accesibilidad,
como en el caso de Linda (en este caso el atributo que debe considerarse para
resolver correctamente el problema es el derivado a partir de la teoria de la
probabilidad, pero es mucho mas accesible quedarse con el atributo de que es

feminista) (cfr. Kahneman, 2003a, p. 712).

2.3.3. Relaciones entre Ldgica y heuristica en el proyecto “heuristica y sesgo”

Como ya se ha mencionado, una de las tesis que defiendo en este trabajo es que
la nocién de heuristica se delimita a partir de consideraciones vinculadas con la
logica. En la propuesta de Kahneman y Tversky, esta delimitacidon se hace a partir

de la propiedad légica de monotonia.

Esta propiedad la cumplen todos los sistemas ldgicos formales cldsicos y en
términos generales, lo que esta propiedad indica es que agregar férmulas a una
teoria nunca genera una reduccion del conjunto de consecuencias que se obtenian
de la teoria antes de agregar las nuevas formulas. Simbolicamente se expresa de la
siguiente manera: Si I' - A, entonces I' U A+ A, donde A es una féormula cualquiera,
y I' y A son conjuntos de férmulas cualesquiera. En el caso de la propuesta HS, esta

propiedad es aplicada no a conjuntos de formulas, sino a los atributos extensionales.

Kahneman explica las heuristicas y los sesgos como procesos que no respetan
la estructura monotodnica de los atributos heuristicos, y esto puede suceder de dos
modos:

(i) Violacion de la monotonicidad. Al ahadir elementos a un conjunto se puede

reducir el promedio, llevando a que el cdlculo de la variable objetivo arroje un
resultado menor, en contra de la ldgica de las variables extensionales. La

84



valoracion habitual en el sentido de que es menos probable que Linda sea una
cajera que una cajera feminista sirve para ilustrar este sesgo (Kahneman, 2003b,
p. 207).

La “variable objetivo” se refiere al resultado que se busca en cada problema

1,

particular, las “variables extensionales” se refieren a posibles sustituciones
heuristicas para enfrentar el problema. Otro ejemplo que muestra este caso de
violacidn de la monotonia es el siguiente: List (2002) hizo un experimento en el que
resultaba que quienes comerciaban con tarjetas deportivas le daban un valor mucho

mas elevado a un paquete con 10 cartas practicamente nuevas, sin usar, que a un

paquete que incluia las mismas 10 cartas mads otras tres un poco mas maltratadas.

Si se cumpliera la monotonicidad, las personas tendrian que estar dispuestas
a pagar mas por el paquete de 13 cartas que por el paquete de 10, pues se estan
conservando las mismas 10 cartas y se agregan algunas mas. Sin embargo, como se
sefiala en el ejemplo, esto no es lo que sucedi6 en el experimento. En esta
circunstancia la “variable objetivo” se refiere al precio que se establece por cada
paquete de cartas y las “variables extensionales” se refieren a los factores que
influyen para que las personas obtengan un resultado distinto del esperado en la
variable objetivo, en este caso podrian ser factores como que no se les diga a los
compradores qué carta estd dafiada o que se quiera vender algo que él mismo
comerciante alteré6 o podrian ser consideraciones que tuvieran que ver con la
confianza (al haber algunas cartas danadas se sospecha que las “buenas” también

podrian estar dafiadas o ser falsas, por ejemplo).
Veamos ahora la segunda manera en que se pierde la monotonicidad:

(ii) Olvido de la extension. Manteniendo las demas variables iguales, un
incremento en la extension de una categoria aumentara el valor de los atributos
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extensionales, pero no modificara los valores de sus atributos prototipicos (...)
(Kahneman, 2003b, p. 207).

Los atributos prototipicos son los atributos heuristicos que sustituyen al
atributo que se estd buscando en el problema dado. Estos atributos heuristicos tienen
el inconveniente de que su extension puede no corresponderse con la extension de
los atributos que realmente se buscan y que son menos accesibles. Para ilustrar este
caso, es comun presentar el de un experimento realizado por Desvousges, et.al.
(1993) en el que se preguntaba a las personas si estaban dispuestos a contribuir con
dinero para prevenir que las aves migratorias se ahogaran. Se proponia a las
personas un diferente niumero de pajaros que se salvarian, de modo que se esperaria
que ellas estuvieran dispuestas a dar cantidades diferentes de dinero, de manera
proporcional a la cantidad de aves consideradas. Sin embargo, se encontrd que las
personas estaban dispuestas a dar entre 80 y 88 dolares para salvar a una cantidad
de aves propuesta entre 2000 y 200000. Como se puede apreciar la desproporcion
entre la cantidad de aves que se salvarian y lo que la gente estaria dispuesta a dar es
muy grande. Esto se explica porque la cantidad de dinero estd asociada de manera
fuerte a un atributo prototipico, de modo que no se tiene en cuenta el numero de

aves consideradas en el problema, a esto se refieren con “olvido de la extension”.

El segundo tipo de sesgo podria explicar los resultados del problema de Wason
en el que se evaluaba el uso del condicional material con el problema de las cartas.
De acuerdo con esta interpretacion, podemos explicar los errores al responder este
problema, sefialando que la regla del condicional material (que nos dice que el
condicional solo es falso cuando el antecedente es verdadero y el consecuente falso),
es menos accesible para las personas, y no se dan cuenta de que la consideracion de
las condiciones de los casos falsos son las que les permitirian resolver la pregunta

que se les plantea. En consecuencia, en vez de buscar el atributo “falso”, lo
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sustituyen por la busqueda del atributo “verdadero”, que, en términos de
Kahneman, no cuenta con la extension adecuada para resolver el problema
planteado (porque pensar en los casos verdaderos implica omitir uno de los casos
que debe tenerse en cuenta) y por eso las respuestas que se obtuvieron cuando se

realizo esta sustitucidon fueron incorrectas.

La existencia de las “heuristicas prototipo” y los sesgos asociados a ellas en el
proyecto de Kahneman me permiten enfatizar algunos puntos importantes

relacionados con la tesis general (ya mencionada) que defiendo en este trabajo:

a) Hablar de “heuristicas prototipo” y proporcionar sus elementos y
funcionamiento, asi como los sesgos asociados a ellas, permite colocar al proyecto
de Kahneman y Tversky como un proyecto normativo en alguna medida: si bien sus
resultados son descriptivos, Kahneman y Tversky estan asumiendo que la logica
clasica y la teoria de la probabilidad son las reglas “correctas” y es importante
entender el funcionamiento de los juicios heuristicos para evitar errores. En
consecuencia, podriamos decir que su proyecto es normativo porque nos dice como
debemos razonar y nos dice a qué procesos cognitivos debemos poner atenciéon para

evitar hacer juicios equivocados.

b) Lo que define a las heuristicas y los sesgos generados por ellas es, en tltima
instancia, una falta o violacién de un principio fundamental para la logica clasica.
Tanto para los casos vinculados con el condicional material como para los
vinculados a la probabilidad y a la sustitucion de atributos, el problema central es
que el juicio heuristico asociado a las respuestas incorrectas no cumple con la

propiedad de monotonia.
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De acuerdo con el andlisis que he presentado, es claro que la falta de la
condicion de monotonia es el punto central de la propuesta de Kahneman y Tversky
para distinguir a un juicio heuristico del sistema 1 de un juicio del sistema 2 y, en
consecuencia, esto apoya la tesis de esta investigacion: que lo que se entiende por
heuristica esta vinculado a los limites que la 16gica cldsica establece. Implicitamente,
Kahneman se estd comprometiendo con la idea de que la ldgica clasica, la cual
incluye la propiedad de la monotonia, nos da las normas correctas para razonar. Asi,
ése es su criterio para caracterizar a las heuristicas, que podriamos definir entonces
como procesos no monotonicos. Mas adelante abundaré un poco mas sobre la

relevancia de este punto con respecto a los objetivos de esta investigacion.

Veamos ahora en qué consiste la propuesta RE de Gigerenzer y el grupo ABC

con respecto al razonamiento heuristico.

2.4. La propuesta de “racionalidad ecolégica” de Gigerenzer y el grupo ABC

Al igual que Kahneman y Tversky, Gigerenzer y el grupo ABC (Adaptative
Behavior and Cognition)® trabajan, en alguna medida, alrededor del programa de
investigacion de la “racionalidad limitada” de Herbert Simon. Siguiendo una idea
de Simon, Gigerenzer considera que el modelo clasico de la racionalidad (llamado
aqui modelo estandar) requiere el conocimiento de todas las alternativas relevantes,
sus consecuencias y probabilidades y un mundo predecible sin sorpresas. El

problema es que estas condiciones muchas veces no se cumplen para los problemas

% Gigerenzer y el grupo ABC han desarrollado su propuesta desde los afios 90, y han
publicado una amplia literatura derivada de su investigacion. Para efectos de la
presentacidon de su propuesta en este trabajo, me apoyaré, principalmente, del articulo de
Gigerenzer y Gaissmaier, de 2011, en el que hacen una recapitulaciéon de los elementos
principales de su propuesta, e incluyen precisiones y correcciones a lo que han trabajado a
lo largo de los afios.
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que los individuos y las organizaciones tienen que enfrentar. En términos de Savage
(1954), fundador de la teoria de la decisién bayesiana moderna, a una situaciéon en
la que se tenga el conocimiento perfecto del modelo clasico se le llamara “mundo
pequeno”, que se distinguira de los “mundos grandes”. En los mundos grandes,
parte de la informacion relevante no es conocida o tiene que ser estimada a partir de
muestras pequefias. En los mundos grandes no se puede asumir que la aplicacion
de los modelos tradicionales de racionalidad dara automaticamente las respuestas
correctas. En consecuencia, en los mundos grandes hay que recurrir a estrategias de
razonamiento distintas a las de la ldgica clasica y la probabilidad para enfrentar los
problemas. Estas estrategias y los procesos de razonamiento asociados a ellas, son
las que Gigerenzer y su grupo llamaran heuristicas® (cfr. Gigerenzer y Gaissmaier,

2011, p. 453).

Gigerenzer considera que los razonamientos heuristicos son muy ttiles, en
ocasiones mejores que procesos de razonamiento efectivos (estos ultimos son
razonamientos que resuelven los problemas enfrentados con métodos que
garantizan que se encontrard la solucion buscada), y busca proponer modelos
formales de heuristicas que puedan ser evaluados con criterios claros frente a otras

propuestas de razonamiento (cfr. Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 453).

Cuando se formalizaron las heuristicas, se hizo un descubrimiento
sorprendente. En buena parte de los mundos grandes, las heuristicas
simples resultaron ser mas adecuadas que los métodos estadisticos
estdndar que tenian la misma o mas informacion. Estos resultados se
conocieron entonces como los efectos “menos es mas”: Hay una relacion
con forma U invertida entre el nivel de exactitud y la cantidad de
informacion, computacion o tiempo. En otras palabras, hay un punto en

%En la siguiente seccion 2.4.1. se profundiza en la nocion de heuristica de Gigerenzer y el
grupo ABC.
89



el que mas no es mejor, sino que es danino (Gigerenzer y Gaissmaier,

2011, p. 453).

Mas adelante presentaré un ejemplo en donde se muestra con claridad este
efecto “menos es mas”; dada la existencia de este efecto, Gigerenzer y su grupo
consideran que el estudio de las heuristicas no es puramente descriptivo, sino que
es posible dar un rol prescriptivo a las heuristicas, con lo cual, proponen dos
preguntas de investigacion, correspondientes a cada una de estas posibilidades. La
investigacion descriptiva se pregunta ;cuales heuristicas usan las personas y en qué
situaciones?, mientras que la investigacion prescriptiva se pregunta ;cuando
deberian las personas confiar en una heuristica dada mas que en una estrategia

compleja para hacer juicios mas exactos? (cfr. Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 453).

2.4.1. La nocion de heuristica en la propuesta de “racionalidad ecolégica”

Gigerenzer y Gaissmaier presentan un breve sumario de las distintas nociones
de heuristica que se pueden encontrar en la investigacion, y se quedan con la
siguiente: “Una heuristica es una estrategia que ignora parte de la informacién con
la meta de tomar decisiones mas rapidamente, de manera frugal, y/o con mas

exactitud que con métodos mas complejos” (Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 454).

Gigerenzer sostiene que las estrategias heuristicas pueden formalizarse, lo que da
lugar a modelos heuristicos. El entiende la formalizacién como la posibilidad de
expresar las estrategias heuristicas como reglas, y considera que esto genera un
criterio interesante para comparar los modelos heuristicos con otros procesos
posibles de razonamiento. Sobre esta propuesta y la nocion de heuristica asociada a
ella, Gigerenzer y Gaissmaier nos dicen:

Las heuristicas son un subconjunto de estrategias; las estrategias incluyen
incluso regresion compleja o modelos bayesianos. (...) La meta de hacer juicios
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mas rapida y frugalmente es consistente con la meta de reducir el esfuerzo; aqui
“frugal” se mide en muchas ocasiones por el nimero de claves que una
heuristica busca. Por supuesto, no hay una dicotomia estricta entre lo heuristico
y lo no heuristico, pues las estrategias pueden ignorar mds o menos
informacion. La meta de hacer juicios mas precisos ignorando informacion es
nueva. Va mas alld de la asuncion clasica de que una heuristica sacrifica alguna
exactitud por un menor esfuerzo. (...) Cada heuristica revisada en este articulo
puede ser también realizada de manera consciente y es definida como una regla.
La cantidad de error que genera puede medirse y compararse con otras
estrategias (Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 455).

Para explicitar su propuesta, nos presentan el siguiente ejemplo: tres
comerciantes de distintos ramos quieren saber quiénes, en su base de clientes, estan
activos y quiénes no. Para esto, Gigerenzer propone la heuristica del hiato que puede
expresarse como la siguiente regla: “Si un cliente no ha comprado en un cierto
numero de meses (hiato), el cliente es clasificado como inactivo; en otro caso, el
cliente es clasificado como activo” (Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 455). A esta
regla le llaman “heuristica de hiato”. Es una regla heuristica, porque si los
comerciantes se guian por ella para clasificar a sus clientes como activos o inactivos,
no estaran considerando informacién que podria llegar a ser relevante (aunque no
necesariamente y no puede saberse con anticipacion si lo serd o no), como la

frecuencia y el espacio de compras previas.

Se hizo un estudio en el que, por un lado, se uso esta regla, y por otro, se uso
un modelo estadistico para determinar quiénes eran los clientes activos e inactivos.
En el estudio participaron un comerciante de ropa y una aerolinea, que consideraron
9 meses como el periodo de hiato, mientras que un comerciante de CD en linea

considero seis meses.

Al modelo estadistico se le permitié estimar sus parametros a partir de 40

semanas de datos y fue probado en las siguientes 40 semanas. Por su parte, la
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heuristica de hiato no necesitaba estimar ningtin parametro. Al analizar los
resultados, se encontrd que para el comerciante de ropa la heuristica de hiato
clasifico correctamente a 83% de los clientes, mientras que el modelo estadistico solo
obtuvo el 75% de resultados correctos. Para la aerolinea, el resultado fue 77% con el
método heuristico vs. 74% con el método estadistico; y para la tienda de CD, los dos

métodos dieron 77% (cfr. Wiibben y Wangenheim, 2008).

Gigerenzer y su grupo consideran que este estudio demuestra empiricamente
el efecto de “menos es mas”: el modelo estadistico tiene toda la informacion que la
heuristica usa y mas, sin embargo, genera mas errores. El estudio también muestra,
segun Gigerenzer, lo importante que es formalizar una heuristica de modo que sus
predicciones puedan ser evaluadas y comparadas con las de un modelo de

razonamiento competidor.

2.4.2. La caja de herramientas adaptativa
Gigerenzer piensa que los modelos formales de heuristicas representan un

avance sobre otras propuestas como la de Kahneman. Ademads, Gigerenzer esta
considerando la posibilidad de construir una ciencia de las heuristicas, sin embargo,
la precisidn sola no es suficiente para esto. Para tener un mayor progreso se requiere
un tratamiento tedrico que vaya mas alla de dar una lista de heuristicas. Un paso en
esa direcciéon es buscar bloques comunes de construcciéon de los que estén
constituidas las heuristicas, como un principio organizador. Esto permitira reducir
el largo listado de heuristicas a un niimero menor de componentes, de manera
similar a cémo el nimero de los elementos quimicos en una tabla periddica se
construye de un nimero pequeno de particulas. Gigerenzer, et. al, 1999, proponen

que, en general, las heuristicas estan constituidas por “tres bloques de construccion”:
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1) Reglas de busqueda que especifican en qué direccion se extiende la busqueda
en el espacio de busqueda.

2) Reglas de paro que especifican cudndo la busqueda se detiene.

3) Reglas de decision que especifican cdmo se toma la decision final® (cfr.
Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 456).

La coleccion de heuristicas y bloques de construccion que un individuo o una
especie tiene a su disposicion para construir heuristicas, junto con las capacidades
mentales basicas que explotan los bloques de construccion es lo que se llama la “caja
de herramientas adaptativa” y entre las capacidades consideradas basicas se
incluyen: memoria de reconocimiento, monitoreo frecuente, seguimiento de objetos
(con la mirada, por ejemplo), y la habilidad de imitar (cfr. Gigerenzer y Gaissmaier,

2011, p. 456).

Veamos un ejemplo de una heuristica y su presentacion en término de los tres
bloques. Hay un caso en el que un participante de un concurso de television tiene
que resolver la siguiente pregunta para ganar: ;Qué ciudad tiene mayor poblacion:
Berlin o Munich? Para responder esta pregunta, el participante tiene acceso a una
serie de claves o informacidn que le ayudarian a comparar las ciudades, por ejemplo,
si tienen equipo de futbol, si tienen universidad o si alguna de ellas es la capital del
Estado. La estrategia mas sencilla consiste en tomar la decision basandose solo en
una de las claves mencionadas.

Esta estrategia funcionaria del siguiente modo: Se comenzaria seleccionando

una de estas claves, y se comprobaria si estd presente en cada una de las

alternativas. Este es el proceso de bilsqueda de informacion. En nuestro caso, se

comenzaria considerando si, por ejemplo, alguna de las ciudades mencionadas

es la capital nacional. Si la clave considerada discrimina entre las alternativas,

es decir, si estd presente en una de ellas y ausente en la otra, se cesaria la
busqueda de informacion. Este es el proceso de detencion de la biisqueda de

%7 Es decir, la decisiéon que debe tomarse para presumiblemente resolver el problema que se
estd enfrentando.
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informacién. Finalmente, se inferiria que la alternativa en la que la clave
considerada estd presente mostraria un mayor valor en el criterio que la
alternativa en la que estd ausente. Este es el proceso de decision. En nuestro
ejemplo, se inferiria que Berlin es la ciudad que tiene mayor poblacion. Por el
contrario, si las alternativas no difirieran en la clave considerada, se
seleccionaria otra clave distinta, y ambas se compararian de nuevo (Garcia
Retamero y Dieckmann, 2006, pp. 511-512).

Como veremos en los siguientes capitulos, esta propuesta, basada en los tres
tipos de reglas es muy similar a la manera en que se entienden las heuristicas en las
Ciencias Computacionales. En estas tiltimas también serd muy relevante trabajar con
informacién incompleta o limitada y acotar los espacios de busqueda, tal y como se

presenta en el bloque de construccion 1 correspondiente a las reglas de busqueda.

2.4.3. Racionalidad ecologica
Gigerenzer se pregunta por qué las heuristicas son tutiles y piensa que se

pueden dar dos razones para responder esto: la relacion entre la exactitud y el

esfuerzo (the accuracy-effort trade off) y la racionalidad ecoldgica de las heuristicas.
a) Accuracy-effort trade-off

Es la explicacion tradicional de por qué la gente usa heuristicas: se busca el
menor esfuerzo, aunque se pierda en exactitud. Desde esta perspectiva, los humanos
y otros animales confian en las heuristicas porque la busqueda de informacién y los
computos cuestan tiempo y esfuerzo; asi, las heuristicas generan una pérdida en
exactitud, pero producen un conocimiento mas rapido y frugal. Gigerenzer piensa
que esta razon no es cierta en general, considerando los ya mencionados efectos
“menos es mas” (cfr. Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 457). Es decir, el uso de las
heuristicas no esta determinado solamente por la busqueda de economizar recursos
o por la busqueda de eficiencia, desde la perspectiva de Gigerenzer utilizar

heuristicas puede ser mejor en muchas ocasiones que usar otro tipo de métodos y se
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puede decidir utilizar alguna heuristica en particular por un proceso deliberativo
complejo, en el que se analizaron las proyecciones del uso de al menos dos métodos
distintos, (uno heuristico y el otro no) y se estimé que usar el método heuristico

podria generar mejores resultados que usar el otro método.
b) Racionalidad ecologica

El estudio de la racionalidad ecoldgica investiga en qué ambientes una
estrategia dada es mejor que otras estrategias (mejor, pero no “la mejor de todas”,
porque en los mundos grandes la estrategia Optima no es conocida) (cfr. Gigerenzer
y Gaissmaier, 2011, p. 456). Gigerenzer considera que una heuristica es
racionalmente ecoldgica dependiendo del grado en que se adapte a la estructura del
ambiente (Gigerenzer, et. al., 1999). Desde esta perspectiva, una heuristica sera ttil
si se adapta mejor que otra al ambiente. El estudio de la racionalidad ecoldgica
ayuda a que se puedan hacer afirmaciones del siguiente tipo: “la estrategia X es mas
adecuada (frugal o rdpida) que la estrategia Y en el ambiente E” (Gigerenzer y
Gaissmaier, 2011, p. 457). Esto implica que una estrategia heuristica no pueda ser
caracterizada como buena o mala sin mas, sino que su evaluacion debe realizarse
siempre con referencia a un ambiente dado y en comparacidn con otras estrategias,

algunas heuristicas y otras no.

Asi, hablar de racionalidad ecoldgica implica considerar dos elementos: los
procesos cognitivos y el ambiente o entorno en que se encuentra la persona que
realizard estos procesos. Gigerenzer considera que esta propuesta es analoga a una
idea de Simon: “El comportamiento racional humano (y el comportamiento racional
de todos los sistemas fisicos simbolicos) esta conformado por unas tijeras cuyas dos

hojas son: la estructura de los ambientes de prueba y las capacidades
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computacionales del actor” (Simon, 1990). Si uno solo ve una hoja de las tijeras, la
cognicion, uno no puede entender por qué y cuando tiene éxito o falla. Asi, la
consideracion de la racionalidad ecologica implica encontrar estructuras
ambientales relevantes en las cuales se da el uso de las heuristicas y ya teniendo
estas estructuras, se podra hacer la evaluacion de qué tan adecuado es usar una
heuristica en un ambiente determinado. Ademas, los errores podran explicarse

mostrando que se usé una heuristica inadecuada para el ambiente considerado.

Los investigadores (Todd, et. al., 2012) han identificado algunas estructuras
ambientales relevantes, las cuales son interpretadas y analizadas generalmente en

términos estadisticos; entre estas estructuras estan las siguientes:

1. Incertidumbre: Se refiere a qué tan bien un criterio para enfrentar un
problema puede ser predicho. Si no se puede proponer un buen criterio hay mayor
incertidumbre. (Por ejemplo, en problemas relacionados con cuestiones geograficas,
criterios relacionados con “tamano” o “longitud” son muy exitosos, cfr. Todd, et. al.

2012, p. 123).

2. Redundancia: Se refiere a la correlacion entre claves (informacion ambiental

disponible).

3. Tamafio de la muestra: Numero de observaciones relativas al nimero de

claves o informacion disponible.

4. Variabilidad en ponderaciones: la distribucién del peso de la clave (se refiere
a qué tanto varian las claves en una muestra y si lo hacen de manera uniforme o

aleatoria, por ejemplo).
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Por ejemplo, las heuristicas que descansan en una sola clave, como la heuristica
de hiato, tienden a ser exitosas en ambientes con a) incertidumbre que va de

moderada a alta y b) redundancia de moderada a alta.

Ademas, Gigerenzer plantea que el estudio de los modelos formales incluye

cuatro principios metodologicos:

1) Pruebas comparativas contra pruebas singulares: Gigerenzer piensa que,
en un sentido amplio, todos los modelos estan equivocados, pero algunos predicen
mejor que otros y generan nuevas preguntas. Asi, las pruebas de estrategias
cognitivas tienen que ser comparativas, es decir, probar diferentes modelos, para

poder evaluar cudl es el mejor.

2) Pruebas de individuos contra pruebas de grupo: Numerosos estudios han

documentado diferencias individuales sistematicas en el uso de heuristicas.

3) Probar el uso universal de las heuristicas contra el uso adaptativo. La
investigacion ha cambiado y en lugar de preguntar por qué la gente usa una
heuristica en todas las situaciones, ahora se pregunta mas bien, por qué las

heuristicas se aplican en situaciones ecolégicamente racionales.

4) Prediccion contra adecuacion. La prediccion tiene lugar cuando los datos
no han sido observados y el modelo con valores fijos se usa para predecirlos. La
adecuacion tiene lugar cuando los datos ya se han observado y los parametros del
modelo se eligen para tratar de maximizar la adecuacion. Modelos competidores de
estrategias deben ser probados para evaluar su habilidad predictiva, no su habilidad
para adecuarse a los datos ya observados (cfr. Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 459).
Esto se debe a que Gigerenzer considera que uno de los objetivos principales de usar

heuristicas es tener guias para la accion y esto se relaciona mas con la prediccion que
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con la adecuacion. Ademas, Gigerenzer sostiene que entre mas informacion se
procese, se corre mayor riesgo de fallar en las predicciones, en consecuencia, €l
abogara por omitir informacion como parte importante de los procesos heuristicos

(cfr. Gigerenzer, 2008, pp. 40-42.)

A continuacion, presentaré un ejemplo de un modelo formal de una heuristica,
para que queden mas claros todos los elementos mencionados hasta aqui.
2.4.3.1. La estrategia heuristica “toma-lo-mejor” (take-the-best)

Esta heuristica es un modelo de cémo las personas infieren cudl de dos
alternativas tiene un valor mas alto dado un criterio, basados en claves binarias, es
decir, cuando solo hay dos posibilidades para elegir. Por conveniencia, el valor de

la clave que sefiala un criterio mas alto es 1 y el otro valor es 0.
La heuristica “toma-lo-mejor” consiste en tres bloques de construccion:

1. Regla de busqueda: Busca a través de las claves de acuerdo a la que tenga

algtin atributo que se considere importante o significativo para la accién.

2. Regla de parada: Detente al encontrar la primera clave que discrimina entre

las alternativas (es decir, entre los valores 1y 0).

3. Regla de decision: Infiere que la alternativa con el valor de clave positivo (1)

tiene el criterio de valor mayor.

Gigerenzer y su equipo recurren a herramientas estadisticas para evaluar esta
heuristica, por lo que consideran que se puede simplificar la toma de decision a
partir de la validacién v, que es dada por la siguiente férmula: v = C/(C+W), donde
C es el nimero de inferencias correctas asociadas a una clave y W es el nimero de

las inferencias incorrectas.
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Gracias a esta presentacion formal de la heuristica “toma-lo-mejor”, los
investigadores pudieron compararla con otros modelos de razonamiento y
encontraron que esta heuristica hace mejores predicciones que modelos de regresion

lineal multiple y que estrategias complejas no lineales (cfr. Czerlinski, et. al., 1999).

Gigerenzer y su equipo estudiaron la racionalidad ecoldgica de esta heuristica
en tres tipos de contextos diferentes: a) cuando el orden de las claves es conocido (es
decir se tiene claridad en la ponderacién de las variables), b) cuando el error se
introduce en el conocimiento (analizaron casos en los que habia fallos en los
razonamientos) y c) cuando el orden de las claves necesita ser inferido de las
muestras (en este caso, no esta claro desde un inicio cémo debe darse la ponderacién
de las variables a analizar). En conjunto, los resultados sugirieron que esta heuristica
funciona mejor en ambientes con alta redundancia de las claves y alta variabilidad

en el peso de las mismas (cfr. Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 465).

Asi, en este ejemplo, encontramos los siguientes elementos: tenemos un tipo
de razonamiento que ayuda a resolver problemas especificos, este tipo de
razonamiento puede expresarse mediante reglas precisas (los tres bloques de
construccion), tenemos una féormula vinculada a esta heuristica que nos permite
comparar este tipo de razonamiento con otros y, por lo tanto, podemos determinar
en qué contextos es mas conveniente usar esta herramienta de pensamiento que

otras herramientas.

Gigerenzer y su equipo han dedicado una buena parte de su investigacion a
proponer estrategias heuristicas similares a la presentada aqui y a hacer las pruebas

de comparacion con otros tipos de razonamiento.
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2.4.4. Critica de Gigerenzer. et. al. al proyecto de “heuristica y sesgo”

Gigerenzer considera que su proyecto es mejor que el de HS, debido a que
piensa que Kahneman y Tversky se limitaron a “etiquetar” las heuristicas que iban
encontrando, pero no se ocuparon de generar modelos que permitieran hacer
predicciones y evaluaciones de las heuristicas con respecto a otras propuestas de
razonamiento, lo cual, como ya se ha mostrado, es algo que la propuesta RE si puede
hacer. Segtuin Gigerenzer los modelos formales protegen contra el poder seductor de
las etiquetas generales (Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 458) y, ademas, el
problema con las teorias de “dos sistemas”, como la de la propuesta de heuristica y
sesgo, es su falta de poder predictivo y su tendencia a emplear a las heuristicas como

una explicacion después-de-los-hechos (Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 459).

2. 5. Diferencias y semejanzas entre las propuestas de “heuristica y sesgo” y de
“racionalidad ecoldgica”

Las dos propuestas aqui estudiadas son distintas, pero también presentan

puntos en comun muy relevantes para la presente investigacion.

Entre las diferencias mds importantes estan las siguientes: para Kahneman y
Tversky, el razonamiento heuristico es un tipo de razonamiento no formalizable,
vinculado a la intuicidn, del cual debemos ocuparnos, principalmente, para poder
detectar los sesgos y errores sistematicos a los que se vincula. Hay que ocuparse
tanto de los procesos como de los resultados, pues darnos cuenta de los problemas

en los procesos puede ayudarnos a entender los resultados erroneos y viceversa.

Por su parte, Gigerenzer y su grupo ponen el énfasis en los aspectos positivos
del razonamiento heuristico, piensan que es posible presentar modelos formales del
mismo y piensan que es un tipo de razonamiento que puede ayudar a economizar

recursos cognitivos, por lo cual, presenta ventajas sobre otros tipos de razonamiento
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en algunos contextos. Si bien HS también puede entenderse como una propuesta en
la que se economizan recursos, este aspecto es negativo en la propuesta de
Kahneman, pues esta economia de recursos esta asociada a los procesos del Sistema

1 que son mas susceptibles a generar sesgos.

A pesar de que estas son diferencias muy importantes, hay algunos puntos,
igualmente relevantes en que ambos proyectos son semejantes. Las semejanzas que

me interesa destacar son las siguientes:

a) Una semejanza fundamental para la presente investigacion es que ambas
propuestas sostienen una vision del razonamiento muy cercana al modelo estandar
de la racionalidad, en el sentido de que ambas consideran que la logica clasica es el
marco de referencia principal como modelo de racionalidad, la cual nos ofrece el
estdndar normativo para nuestros razonamientos (en el caso de Kahneman) y a
partir de la cual se delimitan los otros tipos de razonamiento (en el caso de
Gigerenzer). En ambos proyectos, las heuristicas se caracterizan por no cumplir con

algunas de las normas o criterios establecidos por la légica clasica.

A continuacion, siguiendo las pautas dadas por Morado y Savion (2002)
presento un cuadro que ilustra lo que acabo de sefialar. Este cuadro es relevante en
el marco de esta investigacion pues sefiala de qué manera la Logica y la heuristica
se oponen en cuanto al tipo de propiedades que ofrecen como criterios de

racionalidad:
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Propiedades de la 16gica clasica como

criterio de racionalidad

(Qué pasa con estas propiedades en
las teorias de razonamiento

heuristico?

1. “Omnisciencia logica”: Con la légica
clasica se espera que todo lo que pueda
derivarse logicamente sea conocido por

el agente.

No hay omnisciencia l6gica, pues los
agentes no conocen o no pueden inferir
todas las consecuencias ldgicas de la

informacion que poseen.

2. Infalibilidad: Siempre que se parta de
proposiciones verdaderas y se usen

reglas de inferencia validas, se

preservara la verdad.

No se puede garantizar la infalibilidad,
pues recurrir a las heuristicas no se hace
para preservar la verdad, sino mas bien

para buscar eficiencia o rapidez.

3. Consistencia: Se evitan las
contradicciones para evitar que se dé el
principio de explosion (que pueda

derivarse cualquier férmula).

No se puede garantizar la consistencia,
pues al estar las heuristicas vinculadas
a procesos de incertidumbre no hay
garantia de que no pueda aparecer una

contradiccion en algtin momento.

4. Las reglas estan libres de contexto:

son reglas formales.

Las reglas heuristicas no estan libres de
contexto, de hecho el contexto es muy
importante determinar

para qué

estrategia heuristica conviene usar.

5. No hay limitaciones de tiempo,
espacio y otros recursos en la ejecucion

de las inferencias.

Las heuristicas estan pensadas en buena
medida, precisamente para cuando hay
limitaciones y se busca economizar

recursos en general.
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b) En ambos proyectos el razonamiento heuristico esta vinculado a la falta o
exceso de informacion, la incertidumbre y la falibilidad. En ambas propuestas se
considera que las personas realizan razonamientos heuristicos cuando les hace falta
informacion para enfrentar un problema o cuando disponen de tanta informacion
que es imposible manejarla, cuando no se tiene certeza de que se resolvera el
problema que se enfrenta y en consecuencia (y a diferencia del razonamiento logico)
el uso de las heuristicas no garantiza que se encontrara el resultado o la respuesta
que se busca. Si bien estas afirmaciones parecen implicar que se deberia usar la
logica siempre que fuera posible, me parece que esto solo se sostiene en la propuesta
de Kahneman, pues como ya vimos Gigerenzer defiende el uso de las heuristicas.
Sin embargo, quiero enfatizar que, aunque Gigerenzer pretende comprender de
mejor manera a la “racionalidad” humana en general al incluir a las heuristicas, al
menos en el origen de su propuesta de razonamiento heuristico sigue estando
presente la l6gica como un paradigma importante. Tanto la propuesta de Kahneman
como la de Gigerenzer aparecieron en el contexto de criticar a los modelos de
racionalidad estandar (similares al caracterizado por Stein, 1996) y con pretensiones

de explicar los experimentos de Wason (1966).

c) Finalmente, en ambas propuestas, el razonamiento heuristico esta vinculado
a procesos de razonamiento que deben realizarse (o se realizan), en contextos donde
no se dispone de mucho tiempo para reflexionar o enfrentar el problema. Esto se
aprecia en la propuesta HS en la asociacion de la heuristica con la intuicién y en la
propuesta RE en la interpretacion de las heuristicas como razonamientos frugales y

rapidos.

Las semejanzas entre ambos proyectos arrojan un resultado importante con

respecto a las investigaciones de la Psicologia cognitiva: lo que se entiende por ldgica
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(en este caso, la logica clasica), determina lo que se entiende por heuristica, esto
ocurre tanto en el proyecto de Kahneman y Tversky, como en el de Gigerenzer. En
mi opinion, éste es un rasgo que aparece también en alguna medida en las Ciencias
Computacionales y en el proyecto de Herbert Simon, et. al., que analizaré en los

capitulos 3 y 4 respectivamente.

2.6. Conclusiones generales sobre la nocion de heuristica en Psicologia Cognitiva
y su relacion con las problematicas de Filosofia de la Ciencia

Con respecto a los objetivos generales del presente trabajo de investigacion,
encuentro que las dos propuestas estudiadas aqui (HS y RE) nos ofrecen una idea
bastante precisa de lo que se entiende por heuristica en la Psicologia Cognitiva, y
por ello, cierro este capitulo con las caracteristicas mdas importantes asociadas a esta
nocion y muestro cdmo se relacionan con la nocion de heuristica discutida en el

capitulo anterior.
a) La “heuristica” como adjetivo y como sustantivo:

Con respecto a la definicion de heuristica que ofrece Kahneman en 2003a, es
interesante notar que él mismo resalta su aparicién como sustantivo y como adjetivo.
Como sustantivo lo asocia a un tipo de proceso cognitivo, y como adjetivo lo usa
para caracterizar un atributo que sustituye a otro.®® Serd interesante volver a esta
caracterizacion cuando se discuta el uso que del término “heuristica” se hace en los
capitulos sobre Ciencias Computacionales y sobre el proyecto de Simon, et. al.; como
veremos la nocidn de heuristica que se encuentra en estos otros proyectos sera muy
similar a la ofrecida aqui. Por otro lado, aunque en el proyecto RE no se enfatiza

tanto, en esta propuesta también se usa el término “heuristica” como un adjetivo

3 Recordar el analisis de las secciones 2.3.1 y 2.3.3.
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que se usa para caracterizar a las estrategias de razonamiento que trabajan con

informacion limitada y con las que se busca economizar recursos cognitivos.

Esta aparicion del término “heuristica”, como sustantivo y como adjetivo, esta
presente también en la discusion de Filosofia de la ciencia, presentada en el capitulo
anterior, sobre todo en el caso de metodologia de los gedmetras griegos. En ese caso,
el sustantivo “Heuristica” se usa para referirse a una hipotética disciplina general
que agrupara a los distintos procesos posibles por los que se podria llegar a una
prueba matematica y “heuristica” aparece también como adjetivo cuando se refiere
alas diversas estrategias metodoldgicas que nos permiten acercarnos a la generacion
de conocimiento. Desde esta perspectiva, el método del analisis de los gedmetras

estudiado en el capitulo 1 es considerado “heuristico” (cfr. Cap. 1, seccion 1.2.2.)

Por otra parte, si al referirse a las estrategias heuristicas, se quieren distinguir
de otras herramientas o procesos de razonamiento, se suele usar “heuristica” como
adjetivo (al distinguir por ejemplo “razonamiento légico” de “razonamiento

heuristico”).
b) La heuristica y la incertidumbre:

Como se menciono anteriormente, en ambos proyectos, la nocion de heuristica
estd asociada con la incertidumbre, esto se ve en la propuesta HS, en la falta de
accesibilidad a ciertos atributos y ademads aparece en los procesos de sustitucion que
se hace de unos atributos por otros. Estos dos factores provocan que no pueda darse
una lista exhaustiva de heuristicas y que no se pueda predecir cuando se realizaran
procesos cognitivos de este tipo (cfr. secciones 2.3.2. y 2.3.3). Por su parte, en la
propuesta RE, la incertidumbre también es un factor muy relevante y aparece en la

consideracion de la falta de informacion, asi como en la propuesta metodologica. De
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hecho, la formulacion misma de los llamados “mundos grandes” descansa en esta

consideracion de la incertidumbre.

Como vimos en el capitulo anterior, la incertidumbre también es un elemento
importante en la propuesta del analisis de los gedmetras griegos y en general en la

busqueda de cualquier conocimiento nuevo o de la prueba que ain no existe.

En el caso de la geometria, recordemos el papel de las construcciones
auxiliares: éstas fungen como un apoyo para obtener una prueba, pero puede haber
una amplia variedad de construcciones auxiliares que sean utiles para probar algo
en particular y no tenemos ninguna garantia de que la construccion auxiliar que
generamos o que observamos sea la que nos va a servir; estamos entonces, frente a

uno de los elementos que generan incertidumbre.

c) Las heuristicas como normas, reglas o guias distintas de las de la logica

clasica:

A pesar de su inmediatez y de su asociaciéon al llamado sistema 1, en la
propuesta HS, se nos ofrece una descripcion de las heuristicas como una serie de
procesos que tienen un funcionamiento bien definido y que, de alguna forma,
aunque generan errores, funcionan como reglas o guias del razonamiento.
Considero que, aunque Kahneman no haya querido presentar su proyecto como un
proyecto normativo, la propuesta de la existencia de estas reglas o guias, permite
entenderlo como un proyecto que si es normativo. A su vez, en el proyecto RE, las
heuristicas también son consideradas reglas del razonamiento y Gigerenzer y su
equipo se han ocupado arduamente de proponer una caracterizacion de este tipo de

reglas y de definir y presentar sus elementos constitutivos.
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Las heuristicas se apartan en alguna medida de las reglas de la logica clasica.
En el caso de la propuesta HS, porque no se cumple con la propiedad de monotonia.
Por su parte, en la propuesta RE, las estrategias heuristicas no son las de la logica
clasica, debido a que son reglas que se usan en los “mundos grandes”, que por
definicion trabajan con informacion incompleta o buscan economizar en los procesos

que realizan.

Este punto es muy relevante con respecto a la distincidon entre los contextos de
descubrimiento y de justificacidon, porque las propuestas de los psicdlogos parecen
ofrecer algunos criterios claros para separar a las heuristicas (que se corresponderian
con el contexto de descubrimiento) de los razonamientos logicos (que podrian
corresponderse con el contexto de justificacion). Sin embargo, en el siguiente
capitulo especialmente, pero también en los dos tiltimos, mostraré por qué considero
que el intento de distinguir en estos términos a la logica de la heuristica no es la
mejor manera de explicar cudl es la relacion entre légica y heuristica. En todo caso,
los criterios propuestos por los psicdlogos podrian ser utiles para distinguir a la
logica clasica de la heuristica, pero como se apunto en el primer capitulo, si se amplia

la nocion de logica podran proponerse otras alternativas.
d) La heuristica y la falibilidad:

En ambos proyectos (HS y RE), las heuristicas no nos garantizan que
llegaremos a una solucion para el problema que queramos resolver o que los juicios
que realicemos con ellas serdn correctos. Mds aun, en la propuesta HS, las heuristicas
no solo explican por qué no llegamos a las soluciones, nos explican por qué nos
equivocamos y cometemos errores sistematicos de razonamiento. Por su parte, la

propuesta RE cuenta con una metodologia para evaluar la pertinencia de usar una
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u otra heuristica en un contexto determinado, pero se nos advierte siempre que esta
evaluacion nunca podra ser absoluta, pues los ambientes de “mundos grandes”
implicaran siempre la posibilidad de que haya heuristicas o caracteristicas
ambientales que no tomemos en cuenta, que podrian ser mejores que la que se esté

proponiendo actualmente.

Este es un elemento que se encuentra también en la nocién de heuristica
analizada en el capitulo 1. A pesar de que podamos contar con estrategias heuristicas
para buscar la solucion de un problema cientifico o ampliar nuestro conocimiento,
el uso de estas estrategias no nos garantiza que lograremos lo que buscamos y por

lo tanto, son falibles.

Como podemos apreciar, el andlisis recién hecho nos muestra que la nociéon de
heuristica presente en Filosofia de la ciencia se corresponde en buena medida con la
propuesta por los psicdlogos cognitivos y considerarlas a ambas nos ha ayudado a
mostrar con mayor claridad las caracteristicas comunes que tiene esta nocion en las
diferentes discusiones y nos ha permitido comprender también como se suele
relacionar a esta nocion con la nocién de Logica, en términos generales, como

nociones opuestas que se oponen y se delimitan la una a la otra.

En el siguiente capitulo discutiré la nocion de heuristica que aparece en las
Ciencias Computacionales, en particular, en el area de la Inteligencia Artificial,
mostraré que la distincion y la relacion entre Ldgica y heuristica presenta algunas
variables nuevas en esta disciplina; y que posiblemente, convendra entender de otra
manera la relacién entre ambas nociones, de cara al problema general de si es posible
defender la posibilidad de establecer una “légica” o una “metodologia” del

descubrimiento.
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CAPITULO 3. LAS HEURISTICAS EN LAS CIENCIAS
COMPUTACIONALES

Introduccion

En los capitulos anteriores, mostré como aparece la nocion de “heuristica” en
Filosofia de la ciencia y en Psicologia Cognitiva. Como vimos en el primer capitulo,
a lo largo de la Historia ha perdurado el establecimiento de dicotomias entre
“andlisis y sintesis” o “contexto de descubrimiento y de justificacion”, y la
“heuristica” aparece vinculada al primero de los elementos de estos pares. Por otro
lado, en el capitulo 2, mostré que en la Psicologia Cognitiva las propuestas de
“razonamiento heuristico” aparecen como una respuesta (y en oposicion) a las
teorias de razonamiento que consideraban a la légica cldsica como uno de los

criterios principales para determinar qué es un buen razonamiento.

En este capitulo presentaré un andlisis conceptual de la manera en que aparece
la nocion de “heuristica” en el drea de la Ciencias Computacionales mostraré cémo
aqui también estan presentes algunas imprecisiones en lo que se ha entendido por
ella, —imprecisiones similares a las que encontramos en las disciplinas ya
estudiadas en los capitulos 1 y 2— y discutiré como estas imprecisiones han
contribuido a la vaguedad general de la nociéon de heuristica, por un lado, pero
también mostraré que desde esta disciplina podemos encontrar algunas de las
aproximaciones tedricas que podrian ayudar a clarificar de mejor manera el uso de

estas nociones y las relaciones entre ellas.

Para lograr mi objetivo, seguiré el siguiente itinerario:
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a) Presentaré una introduccion breve explicando como aparece la heuristica en
los desarrollos de las Ciencias Computacionales, en particular en el area conocida

como Inteligencia Artificial.

b) Mostraré algunas de las problematicas mas relevantes que aparecen en esta
area relacionadas con la manera en que se entiende a la nocion de “heuristica” y
discutiré también como se presenta esta nocion en relacion con las discusiones
presentadas en los capitulos anteriores de la Filosofia de la Ciencia y la Psicologia

Cognitiva.

Como mencioné ya en el capitulo 2, (p. 61), a partir de los afnos 50 del siglo XX
surgieron las llamadas Ciencias Cognitivas, impulsadas en buena medida por el
desarrollo de la computacion. Actualmente, las Ciencias Computacionales son
aquellas que se ocupan del tratamiento de la informacion digital y su aplicacion en

sistemas implementados en computadoras.

Una disciplina derivada de estas ciencias es la llamada “Inteligencia Artificial”
(IA), la cual es un area de investigacion interdisciplinaria, que cuenta con multiples
caracterizaciones; ademas de ser conocida como IA, se encuentra relacionada con

términos como “Machine Intelligence” y mas recientemente con “Machine Learning”.

A lo largo del desarrollo de esta disciplina ha habido una multiplicidad de
enfoques que hacen dificil ofrecer una definicion tinica y precisa de la misma. Segtin
Russell y Norvig, en términos generales, en esta disciplina se trata de simular lo que
podria llamarse un “comportamiento inteligente” (cfr. Russell y Norvig, 2004, p. 33).
Sin embargo, mostraré a continuacion que esta caracterizacion es muy amplia y que

dentro de la misma se ha presentado una variedad de enfoques.
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A continuacion reproduzco el cuadro presentado por Russell y Norvig (2004,
p. 6) en donde se presentan algunas de las definiciones de IA que se han dado a lo

largo del desarrollo de esta disciplina:

Sistemas que piensan como humanos

Sistemas que piensan

racionalmente
“Elnuevo y excitante esfuerzo de hacer que | “El estudio de las facultades
las computadoras piensen... maquinas con | mentales mediante el uso de
mentes, en el mas amplio sentido literal” | modelos computacionales”

(Haugeland, 1985).

“[La automatizacion de] actividades que
vinculamos con procesos de pensamiento
humano, actividades como la toma de
decisiones, resoluciéon de

aprendizaje...” (Bellman, 1978).

problemas,

(Charniak y McDermott, 1985).

“El estudio de los calculos que hacen
posible percibir, razonar y actuar”
(Winston, 1992).

Sistemas que actian como humanos

Sistemas que actian racionalmente

“El arte de desarrollar maquinas con
capacidad para realizar funciones que

cuando son realizadas por personas
requieren de inteligencia” (Kurzweil,
1990).

“El estudio de como lograr que los
computadores realicen tareas que, por el
momento, los humanos hacen mejor” (Rich
y Knight, 1991).

“La Inteligencia Computacional es el
estudio del disefio de agentes
inteligentes” (Poole, et. al., 1998).

“IA...
conductas inteligentes en artefactos”
(Nilsson, 1998).

esta relacionada con

Como se puede apreciar, las definiciones ofrecidas son bastante divergentes entre si,
—pues no es lo mismo pretender hacer una maquina que piense (Haugeland), que
estudiar el razonamiento con el apoyo de computadoras (Charniak y McDermott),
por ejemplo—, pero todas tienen en comun que estan interesadas en estudiar lo que

se podria llamar “racionalidad” o “inteligencia” desde alguna perspectiva
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especifica, mediante el apoyo de las computadoras. ;Cémo se realiza esto? Lenat
(1977) nos ofrece una descripcion de lo que él llamo6 el “paradigma de la
investigacion” en IA:
1) Elija alguna actividad cognitiva humana (como jugar ajedrez, probar
teoremas, entender el idioma inglés oralmente),
2) Desarrolle hipdtesis y eventualmente una teoria acerca de la clase de
procesos de informacion que podrian tener lugar para producir esa habilidad,
3) Incorpore la teoria a un programa computacional, que servird como
modelo. El programa computacional esta hecho para llevar a cabo la actividad
original, y el investigador puede observar qué tan bien lo hace,*

4) Experimentando con su programa, €l trata de averiguar de donde
proviene realmente la aparente “inteligencia” (Lenat, 1977, p. 1095).

Este paradigma propuesto por Lenat puede aplicarse a una amplia gama de
problemas, por lo que este es un campo fértil para la interdisciplina. En términos
generales, los investigadores se acercan a la IA, con diferentes propdsitos; algunos
quieren estudiar diversos tipos de razonamiento, por ejemplo, mientras otros estan
interesados en el comportamiento. Y desde disciplinas como la Psicologia Cognitiva,
la Ingenieria en Computacion, la Economia y la Filosofia, entre otras, se han hecho

aportes relevantes para esta area.

Para poder entender mejor qué hace esta disciplina y proponer el marco teérico
alrededor del cual giran las problematicas de este capitulo, presentaré ahora de

manera un poco mas detallada, como se trabaja en IA.

¥ Es interesante senalar que el mismo Lenat pone una nota a pie en este punto, para indicar
que aqui es en donde se separa el tipo de investigacion que hacen los psicélogos cognitivos
de la que se hace en IA. Lenat sefala que los psicologos realizan sus experimentos con
personas, mientras que en IA se busca saber si los mecanismos hipotéticos contenidos en los
programas son capaces de tener algtin tipo de comportamiento “inteligente”, aunque este
sea diferente del que las personas realizan en la misma tarea (cfr. Lenat, 1977, p. 1095, nota
8).
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3.1. Elementos de un sistema en Inteligencia Artificial*

En primer lugar, es necesario especificar qué se entiende por “agente” y por

“agente racional”.

“Un agente es cualquier cosa capaz de percibir su medioambiente con ayuda
de sensores y actuar en ese medio utilizando actuadores”#! (Russell y Norvig, 2004,
p.- 37). Con “actuadores” se refieren al elemento que reacciona a un estimulo

realizando una accion.

Un “agente racional” es definido de la siguiente manera: “En cada posible
secuencia de percepciones, un agente racional debera emprender aquella accion que
supuestamente maximice su medida de rendimiento, basandose en las evidencias
aportadas por la secuencia de percepciones y en el conocimiento que el agente

mantiene almacenado” (Russell y Norvig, 2004, p. 41).

Las “medidas de rendimiento” se refieren a los criterios que determinan que el
comportamiento del agente sea exitoso: “Un agente racional acttia con la intencion
de maximizar el valor esperado de la medida de rendimiento, dada la secuencia de

percepciones que ha observado hasta el momento” (Russell y Norvig, 2004, p. 62).

4 Esta seccion esta basada, principalmente en el capitulo 3 del libro de Russell y Norvig,
2004. El objetivo de este apartado es introducir de manera general los elementos tedricos
necesarios para entender como se trabaja en la disciplina IA, sin embargo, dado que los
problemas que se pueden abordar son muy variados, no todos los elementos que
mencionaré a continuacién aparecen en todos los casos. Los elementos pueden variar
dependiendo de los objetivos de las investigaciones y de las formulaciones de los problemas.
41 Esta definicién de agente se refiere a un organismo que responde a los estimulos de su
medio ambiente. En computacion un agente también puede interactuar con otros elementos
computacionales y se espera de él que tenga un comportamiento que se pueda considerar
inteligente o equivalente al comportamiento que tendria un humano.
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Como se puede apreciar estas definiciones de “agente” y “agente racional”
funcionan para referirse tanto al comportamiento de los humanos como al de las
computadoras y simplemente estdn haciendo referencia a lo que se requiere para
poder establecer una interrelacion entre el agente y el medio, de manera que el
agente acttie respondiendo a los estimulos que el ambiente le proporciona, buscando

que la accion realizada sea la “mejor” posible.

En IA se busca disefiar agentes que resuelvan tareas especificas y el primer
paso para lograr esto sera dar las especificaciones del entorno de trabajo. Estas
especificaciones incluyen el medio externo, las medidas de rendimiento, los

actuadores y los sensores, como en el caso de robots.

Los ambientes o entornos de operaciones varian con respecto a diferentes
dimensiones: pueden ser completa o parcialmente observables, con un tinico agente
o con muchos agentes, deterministas o azarosos, independientes al estado en que se
encuentre el agente o dependientes de un estado en especifico, estaticos o dindmicos,
discretos o continuos y conocidos o no conocidos (cfr. Russell y Norvig, 2004, pp. 62

y 63).

Hasta ahora hemos definido a los agentes mas sencillos y a los entornos de
trabajo; esto nos da pie para definir a los “agentes resolvente-problemas”. Estos
agentes formulan un objetivo y a partir de dicho objetivo formulan un problema. A

los problemas dedicaré la siguiente seccion.

3.1.1. Problemas y espacios de busquedas

Un problema se define formalmente por cuatro componentes:

1) El estado inicial es el estado de partida del agente.
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2) Las posibles acciones que estan disponibles para el agente. Estas acciones
se determinan mediante una “funcidén sucesor”, esta funcion determina
cuales son los estados “legales” que resultan de aplicar las acciones.*

3) El “test” objetivo, el cual determina si un estado es un estado objetivo. En
ocasiones puede haber un conjunto de posibles estados objetivo y el test
solo evalta si el estado es uno de ellos. En otros casos, el objetivo se
especifica como una propiedad abstracta, por ejemplo: en el ajedrez, el
objetivo es alcanzar el estado “jaque mate”.

4) Una funcion costo del camino, que asigna un valor numérico a cada
camino. El costo del camino puede entenderse como “la suma de los costos

de las acciones individuales a lo largo del camino” (Russell y Norvig, 2004,

p.71).

De manera implicita el estado inicial y la funcién sucesor definen el espacio de
estados del problema, que es el conjunto de todos los estados alcanzables desde el
estado inicial. Este espacio puede representarse con “grafos” en los que los nodos
son los estados y las lineas entre los nodos son las acciones. Un camino en el espacio
de estados se refiere a la secuencia de estados que se conecta por una secuencia de
acciones (un poco mas adelante, en las Figuras 7 y 8 hay ejemplos de grafos que

cumplen esta descripcion).

Los elementos anteriores definen un problema, y una solucién de un problema

es un camino desde el estado inicial a un estado objetivo. Qué tan buena o no es la

#2 “Dado un estado particular x, Sucesor-fn(x) devuelve un conjunto de pares ordenados
<accién-sucesor>, donde cada accidn es una de las acciones legales en el estado x y cada
sucesor es un estado que puede alcanzarse desde x, aplicando la accién” (Russell y Norvig,
2004, p. 70).
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solucion se mide mediante la funcion costo del camino, y una “solucidon 6ptima”

tiene el costo mds pequenio del camino entre todas las soluciones.

Cuando se tiene un ambiente determinista, observable, estatico y
completamente conocido, el agente puede construir secuencias de acciones tratando
de alcanzar los objetivos establecidos. A este proceso se le llama busqueda (cfr.

Russell y Norvig, 2004, p. 97).

Para poder decir que estamos frente a una busqueda se deben cumplir las

siguientes condiciones:

1) Se debe tener un problema bien definido, con los cuatro componentes ya

mencionados y debe buscarse un objetivo.

2) En IA, una btusqueda se define, generalmente, como un proceso algoritmico.
En términos generales, se entiende un algoritmo como un procedimiento o conjunto
de reglas que en un numero finito de pasos resuelve un problema. Mas adelante,

discutiré con mas profundidad como se entiende esta nocion en esta disciplina.

3) Hay diferentes maneras de presentar el espacio de busqueda, una de las mas
usuales es la de la estructura llamada “arbol”, la cual muestra todas las rutas
posibles para encontrar una solucion, se parte de una “raiz” y se generan “ramas” a
partir de ella, en donde se van mostrando las distintas posibilidades de solucion.
Hay también otras estructuras para mostrar el espacio de busqueda: por ejemplo, en
los llamados “grafos”, se evita la consideracion de rutas redundantes. Los
algoritmos nos indican cdmo recorrer el espacio de busqueda para tratar de

encontrar la solucion en el menor tiempo posible.

4) Los algoritmos de busqueda se evaltian con los siguientes criterios:
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- Completitud: Si existe una solucion, ;hay garantia de que la
encontraremos?

- Optimizacion: ;La estrategia encuentra la solucion 6ptima?

- Complejidad en tiempo: ;Cudnto tiempo toma encontrar una solucion?

- Complejidad en espacio: ;Cudntos recursos* se necesitan para desarrollar

la busqueda?

Un ejemplo muy conocido en la literatura de un problema bien definido del
tipo que estamos tratando aqui, es el del viajero de negocios (travelling salesman

problem), el cual presento a continuacion.

3.1.2. El problema del viajero de negocios

“__75

Hay un comerciante que quiere pasar por un numero “n” de ciudades, sin
pasar dos veces por la misma ciudad, tratando de recorrer la menor distancia posible
en total; por estas ultimas condiciones, estamos frente a un problema de

optimizacion.

Veamos una instancia de este problema en donde tenemos cinco ciudades a
recorrer: a4, b, ¢, d, e y la distancia entre cada ciudad se muestra en la figura,
supongamos que esta en metros. De a a b hay 100 m, de b a c hay 50 m, de c a d, hay
100 m, de d a ¢, hay 50 m y de e a a hay 75 m. El punto de partida y el punto final de

todo el recorrido es la ciudad a. ;De qué manera debe hacer el recorrido el hombre

# Un recurso se refiere a los siguientes elementos: memoria de la computadora, espacio de
almacenamiento, procesadores disponibles, velocidad de procesamiento, entre otros.

117



de negocios para pasar por todas las ciudades sin pasar dos veces por la misma

ciudad y recorriendo la menor distancia posible?4

An Instance of the
Traveling Salesman Froblem

a 100 b

Figura 7

Una vez formulado el problema, se procede a resolverlo. Una solucién es una
secuencia de acciones que nos conduce a la meta deseada. Sin embargo, para
encontrar la solucion que buscamos, necesitamos probar las distintas rutas posibles,
para ver cudl de ellas cumple con las condiciones solicitadas. Dado que hay muchas
maneras de hacer el recorrido, una manera de enfrentar el problema es hacer el
grafico al que hemos llamado “arbol”: el estado inicial del problema se coloca en la
“raiz”, las ramas son las rutas o caminos posibles y los nodos corresponden a los
estados en el espacio de estados del problema. La esencia de la busqueda es seguir
una ruta y dejar las otras pendientes y con posibilidades de ser evaluadas, en caso
de que la primera ruta que sigamos no nos dé la solucion. El proceso de expandir
los nodos contintia hasta que se encuentra una solucion o hasta que se recorren todos

los caminos (en este caso la solucion se encontraria al recorrer el tltimo camino).

4 Las figuras 7 y 8 correspondientes a este problema estdn tomadas de la pagina
http://computing.dcu.ie/~humphrys/Notes/Al/statespace.html  consultada el 24 de
septiembre de 2018.

118



En el ejemplo del hombre de negocios presentado, el espacio de busqueda en

forma de arbol se ve asi:

Search Space
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Figura 8

La raiz estd en la parte mas alta del arbol, en el punto “a”. A partir de ahi,
comienzan a expandirse 4 ramas: una a cada una de las ciudades restantes (b, ¢, d, e).
En cada uno de estos puntos tenemos ya un nodo. En esta primera expansion todavia
no tenemos la solucién al problema, asi que hay que representar la siguiente accion.
En la figura solo se muestran dos ramas que cumplen con la condicion de que se
recorran todas las ciudades, son las primeras dos ramas de la izquierda. Como
podemos ver, la primera ruta implica recorrer en total una distancia de 375 m,
mientras que la segunda ruta implica recorrer 425 m. Si estas fueran las tiinicas dos
rutas disponibles, entonces la solucion a nuestro problema seria la primera de ellas,
pues es la que cumpliria la condiciéon de recorrer la menor distancia posible. Sin
embargo, si hay mas opciones, como es el caso, hay que asegurarnos que no hay un
recorrido que implique recorrer una distancia menor. A todas las rutas posibles se

le conoce como espacio de busqueda. En este caso, el espacio de busqueda todavia
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no es muy grande y no seria tan dificil evaluar cada una de las rutas para ver cual
es la que conviene seguir para recorrer la menor distancia posible; sin embargo, si
hacemos el problema mas complejo, aumentando ciudades, el crecimiento de las
posibles rutas crece factorialmente y llega un momento, todavia con pocas ciudades,
en el que se vuelve impracticable tratar de evaluar cada una de las rutas
efectivamente. En consecuencia, para tratar de resolver este problema, sobre todo

con mas ciudades, hay que recurrir a las llamadas estrategias de busqueda.

3.1.3. Estrategias de busqueda: busqueda ciega vs. busqueda selectiva

Las maneras de enfrentar el problema pueden dividirse en dos grandes grupos:

1) Las estrategias de busqueda “sin informacion” (uninformed) o busquedas

“ciegas”, y

2) Las estrategias de busqueda informadas, selectivas, o —ya llamadas por

algunos— heuristicas.
a) Buisqueda ciega

En la busqueda ciega de un estado-espacio, se recorren todas las rutas posibles
que ofrece el problema. En consecuencia, si el problema tiene un grado de
complejidad alto, el nimero de nodos que se requieren antes de encontrar la
solucion puede ser inmanejable. Dado que el orden en el que se expanden los nodos
es arbitrario y no se usa ninguna propiedad del problema para resolverlo, este

método es poco efectivo en términos de optimizacion.

Por ejemplo, para el problema del viajero: hacer una bisqueda ciega para 5

ciudades no es muy tardado, pero hacerlo para 300 ciudades si lo es, porque el
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tamano del espacio de busqueda aumenta a la razén de (n-1)!/2, donde n es el

numero de ciudades.®
b) Busqueda informada, selectiva o heuristica

Cuando resolver un problema mediante una busqueda ciega se vuelve muy
dificil,* se recurre a estrategias que ayudan al agente a seguir solo algunas de las
opciones del espacio de busqueda, descartando otras. Las técnicas para hacerlo
usualmente requieren informacion adicional acerca de las propiedades del dominio
del problema especifico dentro del cual se construyen las definiciones de los estados
y las funciones sucesores. La informacién de este tipo suele ser llamada informacion
heuristica y los métodos de busqueda usados son también llamados métodos de
biisqueda heuristica. La informacion extra da una estimacién sobre qué tan proximo
se encuentra un estado del estado objetivo, lo que permite explorar en primer lugar
los caminos mds prometedores, en el sentido de que se estima que siguiendo esos

caminos es mas probable encontrar la solucion que siguiendo otros.

Asi, en el caso del problema del viajero, la informacién adicional que podria
considerarse para reducir las opciones de busqueda puede incluir factores como los
siguientes: el caso en que para llegar a una ciudad haya que pasar obligatoriamente

por otra, el estado de las carreteras o el gasto de gasolina requerido.

% Dato tomado de http://geneura.ugr.es/~jmerelo/tutoriales/heuristics101/; consultado el 7
de marzo de 2015.

4 Porque se requieren muchos recursos o aumenta mucho el tiempo para encontrar una
solucion.

121



Desde esta perspectiva, cualquier método de busqueda que involucre mas
informacion que la original y que se use para descartar algunos caminos del espacio

de busqueda es un método selectivo.

Muchos de los problemas que se intentan resolver en IA son muy costosos
porque los espacios de busqueda son muy grandes, por lo tanto, se recurre

constantemente a los métodos heuristicos para enfrentarlos.

Generalmente los métodos heuristicos determinan formulas que representan
la estimacion de que un estado se encuentre mas cerca del estado objetivo, a estas

formulas se les suele llamar “formulas heuristicas”.

Para el caso del viajero, una “férmula heuristica” posible se puede determinar
a partir de que se le asigne a cada ciudad un valor que es la distancia aérea (en linea
recta) con la ciudad objetivo, esta distancia se determina con la férmula de la
distancia entre dos puntos? (distancia euclidea) marcando las ciudades del

problema en un plano cartesiano con coordenadas geométricas.

Hasta aqui he mostrado como se definen un agente y un problema en IA, como
se determinan los espacios de busqueda, los caminos y las posibles soluciones al
problema. Hemos visto que las busquedas pueden hacerse de manera ciega o
informada. En el caso de que las busquedas ciegas se vuelvan muy costosas o incluso

imposibles de realizar se recurre a las busquedas heuristicas para acotar los caminos

¥ La distancia euclidea se establece a en geometria analitica como una funcion tutil para
calcular la distancia entre dos puntos, es una aplicaciéon del Teorema de Pitagoras. En el
plano cartesiano dados los puntos A= (x4; ya) B= (xs; ys), la distancia euclidea entre ellos se
determina con la féormula:

3 1 _ ll _ el ] , s el
dIA,BI=V[Xe=Xa [ +Ye—Yaf (cfr. Lehmann, 1989, p. 11).
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a seguir para tratar de alcanzar los objetivos buscados. Con esto, tenemos ya el
contexto para pasar a la discusion sobre como se han caracterizado conceptualmente
a las “heuristicas” en esta disciplina. En el siguiente apartado presento la discusion
al respecto.
3.2. Las “heuristicas” en IA

Hasta el momento hemos encontrado a la “heuristica” como un adjetivo que se
asocia a un cierto tipo de busquedas para distinguirlas de otras en IA, sin embargo,

no hemos dado atin una caracterizacion precisa de las mismas.

¢Qué es una heuristica? Esta pregunta, de indole mas bien filoséfica, surgié en
los inicios del desarrollo de la IA, pero en un inicio no hubo consenso sobre cual era
la mejor respuesta para la misma. Como veremos a continuacion, los primeros
investigadores que ofrecieron caracterizaciones de las heuristicas dieron propuestas,
algunas de las cuales parecen llegar a ser, incluso, contradictorias entre si. Uno de
los objetivos de esta seccidon serda mostrar cudles fueron algunas de las primeras y
mas representativas caracterizaciones de las heuristicas, mostrar las discrepancias
entre las diferentes propuestas y aclarar algunos malentendidos, con la finalidad de
poder llegar a tener una mejor comprension de ellas. Las conclusiones de esta
seccidn seran utiles también para analizar desde otra perspectiva problemas como
el de la distincién de los contextos de descubrimiento y de justificacion y la

separacidn entre razonamiento heuristico y 16gico en Psicologia.

A continuacidn, presento una tabla con algunas de las caracterizaciones de las
“heuristicas” que se han ofrecido desde la aparicion de la IA y en afios posteriores.
Es importante tener en cuenta que los investigadores que se dedican a hacer
desarrollos dentro de esta disciplina no necesariamente deben estar o estan

preocupados por entender lo que son las heuristicas de manera teorica. Solo algunos
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investigadores, mas cercanos a la Filosofia o porque desarrollan proyectos en donde
es importante lidiar con cuestiones como ésta, son quienes han ofrecido
planteamientos explicitos sobre el tema. Por este motivo, la discusion que presento
a continuacion se concentrara en los planteamientos teoricos de algunos autores que
de manera muy clara ofrecieron respuestas a preguntas como ésta y cuyos trabajos
de investigacion se vinculan también con los problemas estudiados en los capitulos

1y 2 de esta tesis.

3.2.1. “Heuristica”% en IA

1. El adjetivo heuristica [...] esta relacionado con la mejora del rendimiento,
como sustantivo es usado también para referirse a cualquier método o truco
que se use para mejorar la eficacia de un sistema de solucion de problemas.
Un “programa heuristico”, para ser considerado exitoso, debe trabajar bien en
una variedad de problemas, y puede ser que no sea util para algunos
problemas. De vez en cuando nos encontramos con que hay que incluir métodos
heuristicos que pueden ocasionar fallos ocasionales, si es que ellos generan un
gran mejoramiento del desempefio. Pero los métodos imperfectos no son
necesariamente heuristicos, ni viceversa. Asi, “heuristica” no debe oponerse
a “infalible” (foolproof), esto ha causado confusion en la literatura (Minsky,
1961, p. 9).

2. La investigacion presentada aqui esta dirigida a la comprension de los
procesos complejos (heuristicas) que son efectivos en la resolucion de
problemas. Por lo tanto, no estamos interesados en los métodos que garantizan
soluciones, pero que requieren grandes cantidades de computos. Mas bien,
queremos entender cdmo un matematico, por ejemplo, es capaz de demostrar
un teorema, aunque no sabe cudndo empezard, como, o incluso, si va a tener
éxito en resolverlo.

Una propiedad muy valiosa y especial que un generador de soluciones a
veces presenta, es la garantia de que si el problema tiene una solucion, el
generador, tarde o temprano, la producira. Llamamos a un proceso que tiene
esta propiedad para resolver un problema un algoritmo para ese problema.

4 Todas las traducciones y las negritas son mias.
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Un proceso que puede resolver un problema dado, pero no ofrece garantias
de hacerlo, se llama una heuristica para ese problema (Newell, Shaw y Simon
en Feigenbaum y Feldman, eds. 1963, p. 114).

3. Un método heuristico es un procedimiento provisional y plausible cuya
finalidad es descubrir la solucion a un problema particular que se esta
enfrentando.

Una heuristica es, en un sentido muy real, un filtro que se interpone entre
el generador de soluciones y el evaluador de soluciones (Gelertner en
Feigenbaum y Feldman, eds. 1963, p. 135-137).

4. ... por heuristicas entendemos principios o dispositivos que contribuyen a
la reduccion de la busqueda en actividades de resolucion de problemas. Los
imperativos “dibuja un diagrama” en geometria, “reduce cada formula a senos
y cosenos” al probar identidades trigonométricas, o “always take a check — it may
m en ajedrez, son todas heuristicas familiares.
be a mate” d todas h ticas famil
0s imi isti ara resolver problemas son imi

Los procedimientos heuristicos 1 bl rocedimientos
organizados alrededor de este tipo de desarrollos para ahorrar esfuerzo. Un
programa heuristico es la mecanizacion en una computadora digital de un
procedimiento heuristico (Tonge en Feigenbaum y Feldman, eds. 1963, p. 172).

integracion por partes” y “trata de hacer una sustitucion trigonométrica”.

COmao:

la transformacion de una meta es llamada heuristica cuando, aunque sea
aplicable y plausible, hay un riesgo significativo de que no sea el siguiente
paso apropiado (Slagle en Feigenbaum y Feldman, eds. 1963, p. 172).

5. A su vez, Slagle hizo un programa para resolver problemas de integracion en
Matematicas y en su caso, €l usa el término “heuristica” principalmente para
referirse a cualquier clase de regla que transforme el problema principal en uno

0o mas sub-problemas. Ejemplos de este tipo de reglas son “trata de usar

El

distingue entre algoritmos y transformaciones heuristicas y define las ultimas
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Sin embargo, el mismo Slagle, mas adelante, nos da la siguiente definicion:

Aunque muchos autores han dado muchas definiciones, en esta discusion un
método heuristico (o simplemente, una heuristica) es un método que ayuda a
descubrir la solucion de un problema haciendo conjeturas plausibles, aunque
falibles acerca de qué es lo mejor que conviene hacer a continuacion (Slagle
en Feigenbaum y Feldman, eds. 1963, p. 172).

En este caso, es interesante notar como las dos nociones de heuristica del mismo
autor parecen ser, por lo menos, contrarias. Es decir, en el primer caso, Slagle las
llama “heuristicas” por el riesgo de no ser el siguiente paso apropiado, mientras
que en la segunda cita las heuristicas parecen serlo por ser conjeturas de “qué es lo
mejor que conviene hacer a continuacion”. Si bien ambas nociones estan
relacionadas y son compatibles entre si, me parece interesante que el proceso que
esta detras es buscar la mejor ruta posible a seguir, aunque probablemente lo que

se elija no sea la mejor ruta posible.

6. Una heuristica (regla heuristica, método heuristico) es una guia, estrategia,
truco, simplificacion, o cualquier otro tipo de dispositivo que drasticamente
limite la busqueda de soluciones en problemas de gran espacio. Las
heuristicas no garantizan soluciones Optimas; de hecho, no garantizan
ninguna solucion en absoluto; todo lo que se puede decir de una heuristica til
es que ofrece soluciones que son lo suficientemente buenas la mayor parte del
tiempo (Feigenbaum y Feldman, 1963, p. 6).

7. Los procedimientos para decidir cudles estrategias de busqueda, cuales
funciones de evaluacion usar y en qué situaciones hacerlo, son llamadas
heuristicas. Las heuristicas son esencialmente un conjunto de reglas que se
encuentran, en un orden jerdrquico, en un nivel arriba de la seleccion de
movimientos y en la evaluacion de funciones de un procedimiento de
busqueda. Una heuristica es una estrategia para seleccionar reglas; es decir,
una regla que esta un nivel arriba para seleccionar reglas en niveles mas bajos
(Albus, 1981, p. 284).
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8. Una heuristica para un problema P puede ser definida como un algoritmo
para un problema I, donde la solucién de P’ es “lo suficientemente buena”
como una solucién para P (Rapaport, 1998, p. 406).

9. En un estado temprano (del conocimiento de un dominio), puede haber
muy pocas cosas conocidas como para poder tener muchas heuristicas; mucho
mas tarde, el ambiente puede estar ya lo suficientemente entendido como
para poder ser algoritmizado; en medio de estos extremos, la busqueda
heuristica es un paradigma util. La prediccion de eclipses ha pasado a un
estado final de algoritmizacion; el diagnoéstico médico esta en el estado
medio, en el que las heuristicas son ftiles; y la construccion de programas
para buscar nuevas representaciones del conocimiento esta en un estado pre-
heuristico (Lenat, 1982, p. 222).

10. Una heuristica es cualquier cosa que provea una ayuda plausible o una
direccién en la solucion de un problema pero que en el analisis final (...) no es
capaz de ser justificada y es falible. Es cualquier cosa que se use para guiar,
descubrir y revelar un posible, pero no necesario, camino correcto para
resolver un problema. Aunque es dificil de definir, una heuristica tiene cuatro
caracteristicas que la hacen facilmente reconocible: no garantiza una solucion;
puede contradecir a otras heuristicas; reduce el tiempo de busqueda para
solucionar un problema; y su aceptacion depende del contexto inmediato y
no de un estandar absoluto (Koen, 1988, p. 308).

Si observamos las distintas nociones de heuristica en esta tabla, podemos
darnos cuenta de que hay coincidencias, pero también hay muchas divergencias.
Romanycia y Pelletier (1985), en un articulo ahora considerado cldsico sobre este
tema, propusieron que, en realidad, en IA se han ofrecido cuatro caracterizaciones
de la heuristica, las cuales se corresponden con cuatro maneras distintas de
introducir esta nocion en los planteamientos tedricos. Considero que el andlisis de

estos autores efectivamente captura elementos importantes de las heuristicas no solo
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en IA, sino también en las discusiones de las disciplinas estudiadas en los capitulos

1y 2, por lo que profundizaré en la propuesta de Romanycia y Pelletier en el

siguiente apartado.

3.2.2. Cuatro caracterizaciones de significado del término “heuristica”

Romanycia y Pelletier proponen cuatro maneras de entender a las heuristicas.

A continuacidn, presentaré un cuadro con una descripcion general de las mismas y

las definiciones asociadas a cada una y después ofreceré una discusion mas amplia

sobre ellas:

Caracterizaciones de la heuristica

Definiciones vinculadas a cada

caracterizacion

1. Estrategias relacionadas con procesos
de incertidumbre (aqui se abre una
discusion sobre cual es la relacion entre

algoritmos y heuristicas).

Heuristicas como  procesos  no
algoritmicos: Definiciones de Newell,
Shaw y Simon, y Lenat.

Heuristicas como procesos que no
necesariamente se oponen a los
algoritmos: Definiciones de Minsky,

Tonge y Rapaport.

2. Estrategias que se usan cuando hay

conocimiento incompleto.

Definiciones de  Feigenbaum vy

Feldman, Tonge y Gelertner.

3. Estrategias mejoradoras de procesos.

Definiciones de  Feigenbaum vy

Feldman, Tonge, Minsky y Koen.

4. Guias para tomar decisiones.

Definiciones de Albus y Koen.
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a) El papel de la incertidumbre (algoritmos vs. heuristicas)

Como se aprecia en algunas de las definiciones, por ejemplo, en las de Newell,
Shaw y Simon, por una parte, y en la de Slagle, por otra, hay quienes piensan que
una heuristica es un proceso no algoritmico. Sin embargo, como vimos en el ejemplo
del hombre de negocios, parece no haber problemas en plantear la existencia de un
“algoritmo heuristico”. Pero entonces, ;por qué hay quienes sostienen que una
heuristica, para ser heuristica, no puede ser un algoritmo? La idea detrds de este
planteamiento es que la heuristica es un método aproximado, falible, que no nos
garantiza que alcanzaremos el resultado y en consecuencia, debido a estas
caracteristicas, la heuristica no puede ser un algoritmo (cfr. Romanycia y Pelletier,

1985, pp. 51-52).

(Podremos determinar si alguna de las dos partes tiene la razén? En mi opinion
y en esto concuerdo con Romanycia y Pelletier, ambas posturas estan pensando en
aspectos distintos de las heuristicas y la confusion estd en presentar esta distincion
como una disputa entre algoritmos y heuristicas. Para mostrar cémo puede pasar

esto, tomaré como ejemplo la propuesta de Rapaport.

Atendiendo a la discusion sobre la diferencia entre algoritmos y heuristicas,
segun Rapaport, tenemos que: “una heuristica para un problema P puede ser
definida como un algoritmo para un problema P’, donde la solucion de P’ es “lo

suficientemente buena” como una solucion para P” (Rapaport, 1998, p. 406).

Rapaport dice que lo “suficientemente bueno” es una nocion subjetiva, pero la
idea detrds esta relacionada con la nocion de “racionalidad limitada” de Herbert
Simon (1972), quien propuso dividir los problemas en sub-problemas y buscar una

solucion algoritmica para cada sub-problema.
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Es importante sefialar aqui que, en IA, lo que se busca es encontrar algoritmos
utiles para resolver los problemas. Algunos de estos algoritmos podran ser
considerados heuristicos, si tienen las caracteristicas que hemos mencionado como
falibilidad o falta de informacidn, pero otros (mds bien pocos) no seran heuristicos.
Parte de la confusion se da porque, en algunos casos, caracterizar a una estrategia
como heuristica no tiene que ver con el hecho de que esté puesta en términos
“algoritmicos” o no, sino que se caracteriza asi por otras razones, las cuales veremos
mas adelante. Sin embargo, para aclarar lo dicho en esta seccion y para comprender
mejor por qué se establece esta aparente oposicion entre heuristica y algoritmo y
discutirla también de cara a las otras disciplinas, es interesante profundizar en qué

se entiende por “algoritmo”, por lo cual dedicaré el siguiente apartado a este punto.
a.1) ;Qué es un algoritmo?

De manera similar a como presenté la nocion de “heuristica”, presentaré un
cuadro con algunas definiciones de “algoritmo”, las cuales empezaron a formularse
con mayor claridad a partir de los afios 50 del siglo XX, poco después de que Alan
Turing formalizara la nocioén intuitiva de procedimiento efectivo y presentara la
nocion matematica de las ahora conocidas como “madquinas de Turing”. La
“maquina universal de Turing” seria una maquina que pudiera computar todo lo
que es computable y esta idea de Turing es la que dio origen al desarrollo de las
computadoras modernas. Resulta que entre mds se intenta precisar la nocion
intuitiva de algoritmo mads nos acercamos a la nociéon matematica de las maquinas

de Turing,* sin embargo, para efectos de esta investigacion, no me concentraré en la

4 Para ver la propuesta de las maquinas de Turing, cfr. Turing, 1936. Para ver una discusion
sobre la propuesta de Turing y su relacion con la nocion de algoritmo, ver Rapaport (2019,
caps. 7y 8).
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nocion de mdaquina de Turing; sino en las nociones de algoritmo que veremos a

continuacion:®

Un algoritmo es un “proceso computacional” que satisface tres propiedades
(informales):

1. Ser “determinado” (desarrollandose de acuerdo con una prescripcion
precisa, sin dejar lugar a una eleccion arbitraria),

2. Tener “aplicabilidad” (la posibilidad de empezar de objetos dados
originalmente que pueden variar dentro de limites conocidos), y

3. Tener “efectividad” (la tendencia de los algoritmos a obtener cierto
resultado, el cual se obtiene finalmente a partir de objetos apropiados dados
originalmente) (Markov, 1954, p. 1).

Los algoritmos trabajan con cantidades que representan algtn aspecto del
mundo real de manera que puedan ser interpretadas por las computadoras. Las
cantidades pertenecen a conjuntos especificados de objetos y son, por ejemplo,

cadenas de caracteres o nimeros.

Un algoritmo:

1. Es un procedimiento (es decir, un conjunto finito de reglas o instrucciones)
que

2. En un numero finito de pasos responde una cuestion, donde

3. Cada instruccion puede seguirse mecanicamente; no se requiere ingenio o
invencion.

4. Cada instruccién dice qué hacer a continuacion; y

5. El algoritmo nos permite reconocer cuando los pasos llegan al final (Kleene,
1967, p. 223).

% Todas las definiciones de algoritmo son citas textuales.
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Un algoritmo es un conjunto finito de reglas que da una secuencia de
operaciones para solucionar un tipo especifico de problema, con cinco
caracteristicas importantes:

1. Es finito; un algoritmo debe terminar siempre después de un niimero finito de
pasos.

2. Debe ser definitivo: cada paso debe estar definido de manera precisa, las
acciones a realizar deben estar especificadas de manera rigurosa y sin
ambigiiedad.

3. Un algoritmo tiene cero o mas entradas.

Un algoritmo tiene una o mas salidas.

5. Efectividad: Todas las operaciones que seran desarrolladas en el algoritmo
deben ser lo suficientemente bésicas, de modo que, en principio, pueden

L

realizarse por un hombre de manera exacta en un periodo finito de tiempo,
usando 14apiz y papel (Knuth, 1973, p. 4).

Con “entradas”, Knuth se refiere a los datos con los que el algoritmo
comienza a trabajar, cuando se habla de “cero” entradas quiere decir que el

algoritmo trabajara sin datos.

Rapaport considera que se pueden sintetizar las definiciones presentadas hasta
aqui de la siguiente manera:

Un algoritmo (que ejecutard el individuo E para obtener la meta G) es:

1. Un procedimiento, es decir, una serie (0 secuencia) finita de estados (o reglas,
o instrucciones), de modo que cada estado esta:
a) Compuesto por un numero finito de simbolos (o marcas) de un alfabeto

finito
b) Y no es ambiguo para E, es decir:
i) E sabe cémo hacerlo
ii) E puede hacerlo
iii) Puede hacerse en un periodo finito de tiempo
iv) Y después de hacerlo, E sabe qué hacer a continuaciéon

2. El procedimiento toma un periodo finito de tiempo;
3. Y termina con la obtencion de G (Rapaport, 2019, p. 255).
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Como podemos apreciar, aunque hay varias definiciones de algoritmo, estas
definiciones no se oponen radicalmente entre si, sino que mas bien, cada una es mas
precisa en la definicion de los elementos con respecto a la anterior. A partir de estas

definiciones podemos caracterizar a los algoritmos de la siguiente manera:
Un algoritmo:
1) Es un proceso o procedimiento que se guia por reglas o instrucciones.
2) Las reglas deben ser claras y mecdnicas.

3) Los pasos por realizar deben ser finitos, al igual que el tiempo en el que se

desarrollan.
4) El altimo paso es alcanzable y reconocible.

Un ejemplo de algoritmo muy sencillo (Fuentes Penna, 2014) para el problema

del viajero de negocios es el siguiente:

Definir el nimero de nodos, su posicion y el costo por cada arista (i, j) donde i
=ciudad 1y j=ciudad 2

Elegir el nodo inicial i

Hacer

Si el nodo mas cercano no se ha visitado

Visitar nodo j

Actualizar lista de nodos visitados

Costo_total = costo_total + costoij

Nodoi=nodoj

Hasta haber visitado todos los nodos

Como se puede apreciar, este algoritmo consta de una lista de instrucciones

que basicamente se refieren a determinar cudl es la distancia entre las distintas
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ciudades del problema y cudl es el costo de cada paso. Para que esté bien

determinado hace falta especificar el numero de ciudades.

Volviendo a la caracterizacion de algoritmo presentada en este apartado, la
consideracion de las heuristicas como procedimientos falibles, que no garantizan
que se obtendra el resultado esperado, parece justamente oponerse a ellos. Sin
embargo, como veremos a continuacion, hay otras maneras de entender a las
heuristicas, las cuales no necesariamente estan en contra de los algoritmos y esto
provocard que, en general, no sea correcto oponer radicalmente a los algoritmos y

las heuristicas.

De cualquier modo, hay que tener en cuenta que la incertidumbre y la
falibilidad son caracteristicas muy importantes de las heuristicas que, efectivamente,
generan grandes dificultades a quienes buscan ofrecer proyectos sistematicos,
normativos o formales de este tipo de estrategias. De igual manera son algunas de
las caracteristicas que tienen en cuenta quienes piensan que no es posible estudiar a

las heuristicas de manera sistemdtica y normativa.

Sin embargo, como hemos visto en el ejemplo del problema del viajero de
negocios, muchos de los desarrollos de IA se caracterizan por buscar algoritmos
heuristicos para tratar de resolver los problemas que les interesan. En consecuencia,
preguntarse por la relacién entre algoritmos y heuristicas es una preocupacion
filosofica con respecto a la cual el trabajo en IA puede ofrecer respuestas

interesantes.
b) Las heuristicas desarrolladas por un conocimiento incompleto

La segunda caracterizacion de las heuristicas consiste en entenderlas como

métodos tutiles cuando se cuenta con informacién incompleta o insuficiente para
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generar un algoritmo que solucione el problema que se esté tratando de resolver. A
pesar de que la informacion disponible sea inadecuada, puede wusarse
heuristicamente para mejorar la busqueda de solucion de problemas. Dentro de esta
perspectiva estd la propuesta de Lenat, por ejemplo (cfr. Romanycia y Pelletier, 1985,

pp. 52-53).

A partir de este andlisis, considero que estamos muy cerca de una nocion de
heuristica que distingue entre una busqueda selectiva y una busqueda ciega,
poniendo el acento en que la busqueda heuristica es selectiva, porque cuando se usa
informacion para tratar de hacer mas eficiente la solucion del problema y
concentrarnos solo en algunos caminos, también perdemos de vista los caminos que
no recorremos. Desde esta tltima perspectiva, lo que hace que la “heuristica” sea
heuristica es que hay un fallo en la informacion que poseemos, en este sentido, el
problema es, mas bien, epistemoldgico: dado que no conocemos toda la informacion
que necesitamos, recurrimos a heuristicas, pero si en algin punto pudiéramos llegar
a conocer o a procesar toda la informacion relevante, seguramente podriamos
“algoritmizar” todos nuestros métodos de bisqueda. En consecuencia, mientras se
pueden generar algoritmos para resolver el problema, andamos “a tientas”, con lo
cual el factor de incertidumbre de la heuristica se debe, principalmente, a una falta
de conocimiento. En esta propuesta, la heuristica se relaciona mas directamente con
que no tenemos garantias de que, finalmente, obtendremos o completaremos la
informacién que necesitamos para resolver el problema, pero buscar
heuristicamente puede ayudarnos, en la prdctica, a enfrentar lo que se necesita
resolver. En mi opinion, las definiciones de Feigenbaum y Feldman, Tonge y

Gelertner capturan, en alguna medida, esta interpretacion de la heuristica.
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c¢) Las heuristicas como mejoradoras de procesos

En esta tercera caracterizacidn, se pone el énfasis en que las heuristicas se usan
para mejorar el comportamiento de un sistema de solucion de problemas. Desde esta
perspectiva, las heuristicas se entienden como herramientas que nos ayudan a hacer
mas eficientes los procesos, de modo que podamos economizar recursos. Cuando la
cantidad de informacion se vuelve inmanejable, esta caracteristica de las heuristicas

aparece inmediatamente (cfr. Romanycia y Pelletier, 1985, pp. 53-55).

Esta perspectiva también se relaciona con entender a las busquedas selectivas
como opuestas a las busquedas ciegas. Hay busquedas ciegas que garantizan la
solucion de un problema, pero si es posible, en muchos casos, cuando se busque

optimizar recursos se preferird una busqueda selectiva y no la busqueda ciega.

Esta dimension se observa con mucha claridad en las definiciones de

Feigenbaum y Feldman, Tonge y Minsky.
d) Las heuristicas como guias para tomar decisiones

En esta caracterizacion se resalta que las heuristicas pueden ayudar a resolver
un problema guiando las decisiones sobre qué camino conviene recorrer a
continuacion, cuando hay diversas posibilidades. Esta manera de entender a las
heuristicas se ve, por ejemplo, en la propuesta de Albus. Desde su perspectiva
podemos entender a los sistemas en, al menos, dos niveles: en el nivel mas bajo
tenemos un conjunto de reglas que podrian servirnos para enfrentar un problema y
en un sistema mas arriba tenemos reglas para elegir las reglas que usaremos en el
nivel previo. Los dos conjuntos de reglas podrian ser algoritmicos o podria ser que

alguno de ellos no lo sea. Lo relevante con respecto a la caracterizacion discutida
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aqui, es que el sistema que estd mas arriba claramente juega el papel de recomendar

qué paso seguir a continuacion (cfr. Romanycia y Pelletier, 1985, pp. 55-56).

3.3. Relaciones posibles entre las cuatro caracterizaciones de la “heuristica”

El andlisis presentado hasta ahora muestra por qué resulta dificil ofrecer una
nocion univoca de “heuristica” y ayuda a comprender mejor algunas de las
diferencias presentes en las distintas propuestas revisadas hasta ahora. A
continuacion, propongo considerar las cuatro caracteristicas que hemos presentado

y analizar las posibles relaciones entre ellas.

Por ejemplo, volvamos al problema del hombre de negocios, y supongamos
que tenemos cuatro procesos distintos que nos permiten resolverlo. Estos cuatro

procesos los caracterizaré de la siguiente manera:

a) El primer proceso nos garantiza que encontraremos una solucidn, pero para
hacerlo necesitaremos ocupar un tiempo infinito o un tiempo muy largo para un
humano y para las computadoras con las que contamos ahora. Este caso podria
darse cuando tenemos el problema del viajero para 30 ciudades y pretendemos

resolverlo con una busqueda ciega.

b) El segundo proceso nos garantiza que encontraremos la solucién, y que
puede realizarse en un tiempo finito y a nuestro alcance. No hay un procedimiento
de este tipo para resolver el caso del viajero de negocios cuando nos enfrentamos a
un problema con muchas ciudades por recorrer, pero para este ejemplo podriamos

suponer que tenemos una solucion con estas caracteristicas.

c) El tercer proceso no nos garantiza que llegaremos a la solucion, pero puede
realizarse en un tiempo finito y nos ayuda a reducir drasticamente los caminos a

explorar, gracias a que consideramos informacion relevante. En el caso del viajero
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de negocios, si contamos con procesos de este tipo para intentar resolverlo: son los

que en la primera seccidn presentamos como busquedas acotadas o heuristicas.

d) El cuarto proceso no nos garantiza que llegaremos a la solucion y ademas
nos tomaria un tiempo indeterminado realizarlo. Si nuestro objetivo fuera resolver

el problema, este proceso seria inadecuado para tratar de enfrentarlo.

(Cuales de estos procesos serian algoritmicos y cudles heuristicos? ; Alguno

podria ser de ambos tipos?

De acuerdo con las caracterizaciones de heuristica y algoritmo que hemos

visto, podriamos decir lo siguiente sobre cada escenario:

a) De acuerdo con las primeras definiciones de algoritmo, en las que no se
incluye el requisito de que el tiempo que dure el proceso debe ser finito, este proceso
si podria ser considerado algoritmico. Sin embargo, si incluimos la clausula de que
el proceso debe poder realizarse en un tiempo finito, entonces este proceso ya no

seria un algoritmo y tampoco seria una heuristica.

b) En este escenario, nuestro proceso si contaria como un algoritmo, pues
tendriamos un proceso definido con pasos finitos para resolver el problema. Esta
solucion no seria heuristica, debido a que si tenemos garantia de que encontraremos
la solucion. Por otro lado, si afladimos elementos extra, ya no estariamos en este

escenario, sino en el siguiente.

c) Este escenario seria claramente heuristico, por dos razones: porque no nos
garantiza que encontraremos la solucion y porque nos ayuda a reducir la cantidad

de caminos a recorrer. Desde la perspectiva computacional estas soluciones deben
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estar definidas en términos algoritmicos, por lo que tenemos aqui un proceso que

cumple con las dos caracteristicas.

d) El cuarto escenario no podria ser algoritmico, pues no cumple con las
condiciones de ser un proceso finito que alcanzara la solucién y tampoco podria ser
considerado heuristico, porque si bien las heuristicas son falibles, deben ser ttiles en
algin sentido: en ayudarnos a reducir el espacio de busqueda o en ayudarnos a

economizar en los recursos que usamos, caracteristicas que no aparecen aqui.

Ademas, podriamos hacer un analisis distinto de cada uno de estos casos, de
modo que podriamos considerar algunos de estos escenarios como heuristicos, por
razones distintas a las que hemos presentado. Por ejemplo, el andlisis podria darse
por la cantidad de informacién que tenemos y podriamos considerar algunos de
estos procesos como heuristicos porque trabajan con informacioén incompleta y eso
es lo que produce que no tengamos garantia de llegar a la solucién. O podria ser que
consideremos heuristicos a estos procesos porque nos ayudan a hacer mas eficiente

el sistema.

Romanycia y Pelletier consideran que el hecho de que las cuatro caracteristicas
presentadas se encuentran entremezcladas cuando nos enfrentamos a un problema
e intentamos resolverlo, es una de las razones por las que ha sido tan dificil precisar
qué se entiende por heuristica. Esto explica también porque algunos investigadores

enfatizan un aspecto, mientras que otros se concentran en uno distinto.

Romanycia y Pelletier piensan que si es posible dar una nocién de heuristica

que capture todas las caracterizaciones aqui mencionadas. Su propuesta es ésta:

Una heuristica en IA es cualquier dispositivo, ya sea un programa, regla, pieza
de conocimiento, etc., del cual no estamos seguros que sera util en proveer una
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solucién practica; pero uno tiene razones para creer que sera util, y se afade a
un sistema de resolucion de problemas con la expectativa de que, en promedio,
el rendimiento del sistema mejorara (Romanycia y Pelletier, 1985, p. 57.)

Como podemos apreciar, Romanycia y Pelletier no insisten ya en la distincion

entre heuristica y algoritmo y resaltan como importantes los siguientes elementos:
- La incertidumbre.

- Que haya razones para decir que el dispositivo puede ser util para resolver el

problema.
- La esperanza de que mejorara el sistema al aplicar la estrategia heuristica.

Considero que la propuesta de Romanycia y Pelletier no es suficiente, a pesar
de que ellos lograron ver con mucha claridad las dificultades asociadas a esta nocion.
Me parece que su propuesta, si bien gana en generalidad, con lo que se evitan
algunos problemas, también puede hacer que perdamos de vista elementos
importantes para la discusion. En mi opinion, las cuatro caracteristicas que ellos
mismos detectaron y analizaron son muy importantes y no se reflejan con claridad
en su propia propuesta. Para comprender mejor todavia a la nocién de heuristica,

hay que tener en cuenta también algunos puntos mas.

Por una parte, hay que considerar que, en la practica, los tedricos de IA e
incluso los de Psicologia Cognitiva seguirdn trabajando y avanzardn en sus
programas de investigacion sin la necesidad de contar con una nocién precisa de
heuristica. Y probablemente, si les preguntamos qué es una heuristica nos dardn una
respuesta cercana a alguna de las caracterizaciones que hemos presentado, de
acuerdo con lo que esté mas cercano a ellos en su experiencia. Esto causa dificultades

en el sentido de que, dado que hay mdultiples proyectos con diferentes fines, la
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nocion de “heuristica” podrd ser mds o menos distinta, de acuerdo con cada

proyecto y con cada finalidad.

Por ejemplo, pensemos en la caracterizacion de “mejoramiento del sistema”.
Aunque sabemos que esto se refiere a que el sistema debe buscar economizar el
espacio de busqueda o el tiempo en el que se realizaran los procesos, esto variara
mucho dependiendo de cudl sea el problema que estemos enfrentando o el contexto
en el que estemos. Si alguien tiene una empresa y quiere hacer un tipo especifico de
maquina, se podria querer economizar en el costo del equipo que se necesita, por
poner un caso, y a lo mejor no se le da tanta importancia a que la maquina realice
los procesos en poco tiempo o con menos pasos. O podriamos tener a un profesor
que estd interesado en que sus alumnos conozcan muchos métodos distintos para
resolver un problema, sin importar en principio que los métodos sean los mas
eficientes en cuanto al tiempo que requieren para realizarse, el nimero de pasos que

tengan que hacer o la cantidad de reglas que se ocupen.

No es lo mismo estar interesado en transmitir conocimientos o habilidades, que
estar interesado en usar la computaciéon para resolver problemas sobre como
economizar recursos en una empresa, cOmo encontrar eficientemente documentos
en una base de datos o como saber cudl es la ruta mas corta para llegar a un lugar
determinado. En este sentido, me parece que no es posible dar una definicion de
heuristica que sea completamente independiente del contexto en el que se esta

usando en cada caso.

Es interesante también notar que aunque las nociones de heuristica y algoritmo
pudieran definirse adecuadamente para los sistemas computacionales, siempre que

haya una dependencia humano-computadora (y casi siempre la hay, pues la
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computadora existe gracias al humano que la crea, la programa y la usa para resolver
problemas), podemos cuestionarnos como se le ocurrid al programador disefiar un
algoritmo o un algoritmo heuristico, y si nos concentramos en ese proceso,
seguramente surgirian elementos de las teorias de razonamiento heuristico vistas en
el capitulo 2. En consecuencia, hay que tener cuidado con no confundir las

discusiones o los procesos relacionados.

En conclusion, considero que la propuesta de Romanycia y Pelletier sobre
como entender a las heuristicas no logra capturar de manera adecuada los elementos
que ellos mismos mostraron que eran relevantes y por eso me parece insuficiente.
En el quinto capitulo presentaré una caracterizacion de heuristica que me parece
mas adecuada para conservar la complejidad de esta nocidon presentada en este
capitulo.

3.4. Conclusiones

En este capitulo he presentado, de manera general, como se entiende un
problema en Inteligencia Artificial, cudles son sus elementos y como se busca
resolverlo. A partir de esto, discuti como aparecen las nociones de algoritmo y

heuristica en esta disciplina.

Como vimos, mientras que parece que se ha logrado precisar bastante bien lo
que se entiende por “algoritmo”, la nocién de heuristica no ha corrido con la misma
suerte y precisarla es complicado, debido a que hay varias caracterizaciones posibles

de la misma, las cuales pueden, incluso, en algunas ocasiones, oponerse unas a otras.

Considero que el andlisis de las nociones de heuristica en IA presentado en este
capitulo, nos muestra que la mejor manera de enfrentar a la nociéon de heuristica no

es oponerla a la nocion de algoritmo, sino, mas bien, considerar, al menos, las cuatro
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caracterizaciones que Romanycia y Pelletier asocian a ella: el papel de la
incertidumbre, las heuristicas desarrolladas por un conocimiento incompleto, las

heuristicas como mejoradores de procesos y como guias para la toma de decisiones.

Finalmente, considero que cada problema concreto para el que se quieran
utilizar estrategias heuristicas, determinara cuadl de las caracteristicas asociadas a
ella serd mas relevante o sera la que se debe tener en cuenta. En consecuencia, en
ocasiones no apareceran las cuatro caracterizaciones, sino solo algunas de ellas, por
lo que tampoco debemos entenderlas como condiciones necesarias, sin embargo,
pienso que en las diferentes discusiones de las disciplinas estudiadas en este trabajo,
las cuatro caracterizaciones aparecen en mayor o menor medida. Por ello, el analisis
hecho hasta el momento nos ofrece ya una visiéon general de las heuristicas que

precisaré todavia mas en el quinto capitulo.

Antes de llegar a ello, en el siguiente capitulo presentaré el trabajo desarrollado
por Simon y sus colaboradores (Langley, et.al.,, 1987), referente al problema del
descubrimiento cientifico y el desarrollo de programas computacionales que emulan
procesos de este tipo. Elegi esta propuesta porque es un trabajo interdisciplinario
que retine, precisamente, a las tres disciplinas discutidas en esta investigacion y es
una propuesta que pretende integrar y resolver desde una perspectiva

computacional las problematicas abordadas en este trabajo.

Como veremos, Simon y su equipo lograron desarrollar dos programas
computacionales que emulan procesos de descubrimiento y asociados al desarrollo
de estos programas, enfrentaron los problemas tedricos de la distincion entre los
contextos de descubrimiento y de justificacion y de la distincién y relacion entre

Légica y heuristica.
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A partir del andlisis de la propuesta de Simon y su equipo mostraré como
desde el &mbito computacional se ha logrado establecer una manera de integrar a la
Logica con la heuristica que permite estudiar de manera mas sistematica algunos
procesos de descubrimiento cientifico y esto servira de introduccion para el altimo
capitulo en el que discutiré y vincularé todas las propuestas estudiadas a lo largo de

esta investigacion.
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CAPITULO 4. DESCUBRIMIENTO, LOGICA Y HEURISTICA.
LA PROPUESTA DE HERBERT SIMON, ET. AL.

Introduccion

Después del recorrido realizado hasta ahora, una propuesta que conjunta
inquietudes de las tres disciplinas abordadas en esta investigacion y que nos ofrece
algunas claves importantes para enfrentar los problemas planteados en esta
investigacion es el trabajo desarrollado por Herbert Simon, y varios colaboradores,
principalmente, Pat Langley, Gary Bradshaw y Jan Zitkow, quienes, en conjunto,
desarrollaron los programas computacionales GLAUBER y BACON que buscan

emular descubrimientos cientificos (cfr. Langley, et. al., 1987).

Ademas de desarrollar estos programas, Simon y algunos de los investigadores
recién mencionados también reflexionaron, en diversos lugares, sobre los problemas
planteados en el primer capitulo de esta tesis acerca de la distincion entre contextos
de descubrimiento y de justificacion y de la posibilidad de hablar de una “l16gica del
descubrimiento”. En consecuencia, en este capitulo, ademds de presentar su
propuesta general, discutiré también sus conclusiones acerca de los problemas

filoséficos recién mencionados.

El trabajo de Simon y su equipo es un trabajo interdisciplinario, porque es el
resultado de enfrentar inquietudes desarrolladas en las tres disciplinas tratadas en
esta tesis: Psicologia Cognitiva, Filosofia de la Ciencia e Inteligencia Artificial y
ademas puede considerarse como un trabajo “empirico” y no solo tedrico, desde la
perspectiva computacional, dado que los programas computacionales GLAUBER y
BACON existen, son capaces de procesar datos y “generan descubrimientos”. Por

estas razones, considero que es importante revisar esta propuesta, para
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posteriormente, discutir sus respuestas y alcances con respecto a las problematicas

planteadas a lo largo de esta tesis.

Hay otros investigadores que también han desarrollado programas
computacionales relacionados con el descubrimiento cientifico. Lenat y Greiner
(1980), por ejemplo, trabajaron en el desarrollo de los programas AM y EURISKO y
a ultimas fechas hay muchos investigadores cuyos proyectos estan relacionados con
esta tematica.”! Sin embargo, en este trabajo decidi concentrarme en la propuesta de
Simon, et. al., porque es una propuesta con un marco tedrico muy cercano al
propuesto en mi investigacion, que tiene en cuenta las problematicas filoséficas que
he planteado en el capitulo 1, se puede vincular con claridad con las propuestas de
los psicélogos estudiadas en el capitulo 2, y hay algunos articulos donde Simon y
otros investigadores se ocupan de las problematicas sobre la posible normatividad
de la Ldgica y las heuristicas (cfr. Simon y Zitkow, 1988). Un estudio mas detallado
sobre las otras propuestas computacionales que se vinculan con el descubrimiento

tendra que ser objeto de una investigacion posterior.

El trabajo de Herbert Simon y su equipo lo presentaré de la siguiente manera:
en primer lugar, haré una breve exposicién de los programas computacionales
GLAUBER y BACON vy su funcionamiento. Estos programas emulan procesos de

descubrimientos cientificos, por lo cual, a partir de su desarrollo, Simon y su equipo

51 Sobre los programas AM y EURISKO se pueden consultar Lenat y Greiner, 1980; Lenat y
Brown, 1983. Una critica a varios sistemas computacionales relacionados con el
descubrimiento cientifico se encuentra en Alai, 2004. Para programas computacionales
sobre descubrimiento en Matematicas se puede consultar Colton, 2007. Para una
presentacion mads amplia de varios desarrollos computacionales de descubrimiento
cientifico, ver, en general, Dzeroski y Todorovski (eds.), 2007. Un ejemplo mas reciente que
vincula el conocimiento cientifico computacional con las teorias de las ciencias cognitivas se
encuentra en Addis, et. al, 2016.
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piensan que pueden responder a algunas preguntas vinculadas directamente con
esta investigacion y que presentaré posteriormente. En segundo lugar, presentaré su
propuesta con respecto a la posibilidad de hablar de una légica del descubrimiento,
y finalmente presentaré su propuesta con respecto a la posibilidad de distinguir
entre el contexto de descubrimiento y el contexto de justificacion.

4.1. Los programas GLAUBER y BACON desarrollados por Simon, et. al.

Estos programas fueron desarrollados por Simon y su equipo a lo largo de
varios anos y la presentacion y resultados de estos programas se encuentran en
diversos articulos y libros, siendo uno de los mas relevantes Scientific Discovery,
Computational Explorations of the Creative Processes, de 1987. Sin embargo, para la
presentacion que hago en este capitulo, me baso, principalmente, en el articulo de
1988, de Simon y Zitkow, titulado “Sistemas normativos de descubrimiento y logica

de la busqueda”.>

Los programas GLAUBER y BACON emulan procesos de descubrimiento
cientifico. Ambos programas buscan formar conceptos y encontrar regularidades
empiricas, solo que GLAUBER trabaja con datos cualitativos en el ambito de la
quimica, mientras que BACON lo hace con datos cuantitativos dirigido a las leyes

de la fisica.

El funcionamiento del programa GLAUBER es descrito por Simon y Zytkow

Los datos utilizados por GLAUBER consisten en un conjunto de hechos
observacionales cualitativos, como “4cido clorhidrico con sabor amargo” y “el
acido clorhidrico se combina con hidroxido de sodio para formar cloruro de
sodio”. Los datos de entrada en GLAUBER se representan como listas que

52 Todas las traducciones de citas que aparecen en este capitulo son mias, con excepcion del
articulo de Simon (2001).
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empiezan con un predicado seguido por listas de atributo-valor (Simon y Zytkow,
1988, p. 67).

En el caso del cloruro de sodio, el predicado es “reacciona” y los datos de

entrada son el “acido clorhidrico” y el “hidréxido de sodio”.

GLAUBER acepta conjuntos de hechos y busca hechos que tengan el mismo
predicado, el mismo atributo, y el mismo valor para ese atributo. Cuando una
coleccion de hechos es descubierta, GLAUBER crea una clase (o clases) de
valores que difieren en estos hechos y un patron que se establece de la misma
manera que los hechos originales, excepto en que los diferentes valores son
reemplazados por nombres de clases (...)

Clases idénticas o muy similares son creadas para los diferentes patrones. El
sistema compara clases y combina aquellas que tienen un alto porcentaje de
elementos en comtn. Al mismo tiempo, ambos conjuntos de patrones se asocian
con la clase combinada. Por ejemplo, habiendo generado la clase de las
substancias que se prueban por el sabor, GLAUBER nota que cada miembro de
esta clase también tiene un patrén asociado con la clase “reaccion NaOH”, y
viceversa. Como resultado, los miembros de estas dos clases se combinan en
una nueva clase. Esta clase se asocia con los dos patrones, uno que tiene que ver
con el sabor y el otro con las reacciones NaOH.

(...) Dado que los patrones se generan de la misma manera como los hechos
iniciales, GLAUBER puede aplicar su método de abstraccion recursivamente a
los patrones que se van obteniendo. De esta manera puede llegar a un patrén
mas general. Después de que la siguiente ronda de obtencion de patrones se
completa, el sistema otra vez compara y combina clases y patrones (Simon y
Zytkow, 1988, pp. 67-68).

Por otra parte, Simon y Zitkow describen el funcionamiento del programa

BACON de la siguiente manera:

BACON hace descubrimientos por induccién en cuerpos de datos. Se ocupa
principalmente de conceptos numéricos (variables). Dado un conjunto de
variables independientes y una variable dependiente, BACON cambia una de
las variables independientes, manteniendo fijos los valores de todas las otras
variables independientes. Registra los valores correspondientes de la variable
dependiente y busca una funcion que relacione las distintas variables
independientes con la variable dependiente. Una vez que esa funcion es
encontrada, BACON da los parametros de la funcién en los que la variable
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dependiente esta hasta el nivel mas alto del arbol de busqueda. En el nivel mas
alto, el sistema toma la siguiente variable independiente y trata de relacionarla
con los nuevos términos dependientes. Este proceso contintia recursivamente
hasta que todas las variables independientes se incorporan en una relacion
cuantitativa (Simon y Zytkow, 1988, p. 66).

El mismo Simon (2001) explica el funcionamiento de BACON de una manera
mas sencilla. BACON es “un sistema de descubrimiento de leyes dirigido por datos”
(Simon, 2001, p. 56) y nos da estos ejemplos: A partir de algunos datos obtenidos por
experimentacion u observacion, BACON trato de encontrar una ley algebraica que
describiera los datos: “Dados los datos sobre las masas y temperaturas de dos
frasquitos de agua y la temperatura de equilibrio cuando son mezclados, [BACON]
llega a la ley de Black, la cual dice que la temperatura de equilibrio es la media de
las temperaturas de los dos liquidos componentes, ponderados por sus mismas
masas” (Simon, 2001, p. 56).

Ademads, a BACON se le dieron dos liquidos diferentes mezclados, como agua
y alcohol y el programa pudo determinar que la temperatura de equilibrio también
es una media de las temperaturas de los componentes, pero que los pesos debian
obtenerse de multiplicar las masas por una constante para cada liquido; es decir,
BACON también “descubrié” la nociéon de “calor especifico” de manera
independiente al descubrimiento de esta nocion que fue propuesta, primeramente,
por Black (cfr. Simon, 2001, p. 56).

Simon y Zytkow explican que con este tipo de procedimientos, BACON
“redescubrio” varias leyes de la fisica y la quimica de los siglos XVIII y XIX, como la
ley de Ohm, la ley de Boyle, las leyes de Kepler y la ley de Coulomb, entre otras.

En el articulo de 1988, los mismos Simon y Zytkow sefalan que la presentacion
del funcionamiento de estos programas expuestos aqui no es la mejor, (resulta mas

conveniente ir a otros trabajos para comprenderlos mejor), pero es suficiente para
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mostrar lo que les interesa: el desarrollo de estos sistemas computacionales muestra
que es posible “traducir” las estrategias de descubrimiento al nivel requerido para
hacer programas de computacion. Esto se vincula directamente con las
problematicas de esta investigacion, pues si la propuesta de Simon es exitosa, es una
muestra de que es posible tratar en alguna medida, de manera formal y sistematica
los procesos de descubrimiento cientifico, lo que resulta relevante para discutir
acerca de la distincion entre contextos de descubrimiento y justificacion y para
discutir la posibilidad o no de hablar de una “légica del descubrimiento”.

Asi, desde la propuesta de Simon, et.al., tenemos que el “descubrimiento
cientifico” se entiende como un caso de resolucion de problemas, en donde, al tener
un problema bien definido y datos con los que trabajar, pueden desarrollarse
algoritmos que, mediante el uso de estrategias heuristicas, descubren patrones y por
tanto logran emular procesos de descubrimiento cientifico.

Esto los lleva, justamente, a proponer que es posible hablar de una “légica del

descubrimiento”, de lo cual me ocuparé en el siguiente apartado.

4. 2. ;Por qué es posible hablar de una “légica del descubrimiento” segin Simon,
et.al.?

4.2.1. La Ldégica como reconocimiento de patrones
Desde varios afios antes del desarrollo de los programas GLAUBER y BACON,

Herbert Simon (1973) pensaba que si era posible hablar de una “logica del
descubrimiento cientifico” y que, por lo tanto, tratar de distinguir el contexto de
descubrimiento del de justificacion sosteniendo que solo se podia dar un tratamiento

l6gico al ultimo estaba equivocado.
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Simon considera que su propuesta es una critica directa a Popper,” y piensa
que la propuesta de este ultimo esta contenida en la siguiente afirmacion: “Si no hay
algo asi como un método logico para tener nuevas ideas, entonces no hay algo asi
como un método logico para tener pequenias nuevas ideas” (Simon, 1973, p. 473).
Simon defendera que si es posible tener métodos logicos para las “pequefias nuevas
ideas” y, por lo tanto, puede desestimarse la propuesta mdas general de Popper en

contra de la posibilidad de que exista una logica para el descubrimiento.

Simon plantea el problema de qué se entiende por una “logica del método”.

Con respecto a esto nos dice:

Normalmente llamamos “16gico” a un proceso cuando satisface las normas que
hemos establecido para €l y estas normas se derivan de nuestro interés de que
el proceso sea eficaz o eficiente para lograr el objetivo para el que fue
establecido. Asi, una légica del método cientifico es un conjunto de estdndares
normativos para juzgar los procesos usados para descubrir o probar teorias
cientificas, o la estructura formal de las mismas teorias. El uso del término
“logico” sugiere que las normas se pueden derivar de las metas de la actividad
cientifica. Es decir, una teoria normativa descansa en proposiciones
contingentes como las siguientes: “Si un proceso X va a ser eficaz para obtener
una meta Y, entonces debe tener las propiedades A, B, C” (Simon, 1973, p. 473).

Con esto Simon ya anticipa que considera posible, de manera fuerte, presentar
una propuesta normativa para el descubrimiento, dada la nociéon que tiene de

aquello que es “l6gica”.

5 Simon considera que su propuesta es una objecidn directa al planteamiento de Popper,
con respecto a la distincion entre contextos; aunque como hemos visto en el capitulo 1, y ha
mostrado Aliseda en el capitulo “Descubrimiento” (2014), entre otros lugares, la postura de
Popper al respecto es mas compleja de lo que suele presentarse y, por tanto, hay que tener
cuidado también con la interpretacion que Simon hace de ella. Sin embargo, me atendré por
el momento a la manera de presentar esta problematica por parte de Simon.
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Simon describe asi su propuesta general:

(...) supongamos que tenemos una meta G, un conjunto de procesos p € P, y un
conjunto de condiciones ¢ € C. Las condiciones pueden ser atribuidas a los
procesos, de modo que c (p) es una funcion de CxP a los valores de verdad V y
E. Si, ahora, (Vc) (Goc), entonces, podemos tomar C como un conjunto de
normas para P con respecto a G. Esto es, si lograr la meta G, implica que las
condiciones C, sean satisfechas, entonces debemos emplear un proceso p, que
satisface C (como el de Vc(c(p) = V)) (Simon, 1973, p. 473).

Y aplica esta propuesta al descubrimiento cientifico de la siguiente manera:

Si G es la meta de descubrir leyes cientificas validas, y P es la clase de los
procesos de descubrimiento, entonces C ofrece una teoria normativa del
descubrimiento cientifico. Si G es la meta de probar la validez de leyes
propuestas, y P es la clase de los procesos “testados”, entonces C provee una
teoria normativa de leyes “testadas”. Las premisas, G o ¢, pueden en si mismas
tener una base logica o una base empirica (...) (Simon, 1973, p. 473).

Simon piensa que puede evitar el problema de la induccion,® presentado por
Popper, basado en lo siguiente: “un proceso de descubrimiento de una ley es un
proceso para recodificar conjuntos de datos empiricos” (Simon, 1973, p. 475) y “una
teoria normativa del descubrimiento cientifico es un conjunto de criterios para

evaluar procesos de descubrimiento de leyes” (Simon, 1973, p. 475).

Simon piensa que si necesitamos postular un elemento irracional o una
intuicion creativa para explicar el descubrimiento, estaremos cerca del pensamiento
de Popper; pero si podemos dar una descripcion de cémo las personas hacen esos

descubrimientos y una teoria normativa de maneras eficientes para hacer esos

5+ El problema de la induccién fue planteado, entre otros, por David Hume (2015), [1748] y
se refiere a que no es valido ldgicamente obtener una conclusion general a partir de
observaciones particulares. Popper (1959), est4 de acuerdo con esto y por eso considera que
la induccién no es un método adecuado para la investigacion cientifica.
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descubrimientos, entonces es posible construir una légica del descubrimiento, al

menos para problemas modestos.

Simon presenta un ejemplo que simplificaré un poco para efectos de este

trabajo, supongamos que tenemos la siguiente secuencia:
ABMCDMEFMGHMIJMKLMMNMOPMQRMSTMUVMWXMYZMABMC...

Al examinarla nos damos cuenta de que hay un patron y que puede ser descrito
como una secuencia de triadas: en la primera triada aparecen las primeras dos letras
del alfabeto (AB), en la segunda triada, las siguientes dos letras (CD) y asi
sucesivamente, mientras que la tercera letra de cada triada siempre es una M. Al
darnos cuenta de esto, podemos generar una formula general para la secuencia, la
cual es presentada por Simon de la siguiente manera: “n(a)n(a)s(p3)”, donde a=7;
=M (los valores iniciales de los alfabetos), n(a) significa “reemplace el simbolo por
el siguiente simbolo del alfabeto” y s(f3) significa “repita el mismo simbolo (3”. Se

asume que los alfabetos son circulares por lo que a Z le seguira la A.

Ahora bien, supongamos que el problema que tenemos es justamente, como
encontramos el patron que nos da la formula “n(a)n(a)s(B)”. Hay diferentes

maneras de hacerlo.

Para lograrlo, podemos generar una secuencia de patrones como la siguiente:
s(a), n(a), s(a)s(P), n(a)n(P), s()n(ax), s(x)n(p), y asi sucesivamente. El patron que
buscamos “n(a)n(a)s()” aparecera, aproximadamente, después de que generemos
los primeros cincuenta patrones. Si resolvemos el problema de este modo, hemos
“descubierto” el patrén que buscamos a partir de generar una secuencia de formulas
con un cierto orden, probando cada una hasta que alguna corresponda a la secuencia

que buscamos. A este proceso generativo, Simon y Newell le llamaron el “algoritmo
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del Museo Britdanico” en honor al planteamiento de los supuestos monos que
podrian generar los volumenes del Museo Britanico usando este algoritmo (cfr.

Simon, 1973, p. 476).

Sin embargo, es sencillo construir un patréon de descubrimiento que sea mas
eficiente que el algoritmo del Museo Britdnico. Simon propone un algoritmo de este

tipo y lo llama “Algoritmo de busqueda heuristica”:>

Aprovechando la informacion que se encuentra explicitamente en la secuencia
presentada, puede construirse un algoritmo adecuado directamente, con poca
o ninguna prueba y error. (...) En el caso que nos ocupa, se encontraria que cada
tercer simbolo en la secuencia es una "M". A partir de este hecho, se puede
conjeturar que la secuencia tiene un periodo de tres simbolos. Después, nos
damos cuenta de que el segundo simbolo en cada triada terminado por una "M"
es el sucesor en el alfabeto del primer simbolo, y que el primer simbolo es el
sucesor en el alfabeto del segundo simbolo de la triada anterior. Esta
informacion es suficiente para definir el patron “n(a)n(a)s(p3)”. Finalmente, las
condiciones a =Z y (3=M, pueden determinarse directamente, considerando los
simbolos apropiados en la secuencia.

Asi, si queremos reducir los casos de ensayo y error en la busqueda requeridos
para encontrar la formula que describe la secuencia, se preferird el segundo
algoritmo al primero. El Algoritmo del Museo Britdnico trata alternativas
sistematicamente hasta que encuentra la que busca; mientras que el Algoritmo
de busqueda heuristica extrae informacion a partir de la secuencia buscando
generar directamente la alternativa que funcionara (Simon, 1973, pp. 476-477).

Asi, Simon considera que ya cuenta con los elementos suficientes para hablar
de una teoria normativa de los procesos de descubrimiento:

La teoria normativa del proceso de descubrimiento puede verse como una rama
de la teoria de la complejidad computacional. Dada una clase de problemas
computacionales, queremos descubrir algoritmos que sean mas eficientes en
promedio o si no se puede encontrar el mas eficiente, buscamos descubrir al
menos uno que haga un buen uso de la informacién disponible en la situacién
del problema (Simon, 1973, p. 477).

% Las negritas son mias.
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Simon considera que las normas pueden tener una base logica o una base
empirica y piensa que una de las razones por las que se ha considerado que ciertos
procesos no pueden ser objeto de un “analisis 16gico”, sino que son solo susceptibles
de descripcion, se debe al componente empirico. Sin embargo, Simon piensa que si
se interpreta la frase “andlisis 16gico” de forma mas general, si se puede hacer un
analisis l6gico de cualquier proceso orientado a una meta. ;En qué consiste esta
forma mas general de entender al “analisis 16gico”? Presentaré la respuesta que da
Simon a esta pregunta en el articulo que escribio con Zytkow en 1988.

4.2.2. Analogia entre Logica y busqueda heuristica

Simon y Zytkow proponen una analogia entre lo que ellos llaman la “btisqueda

heuristica” y la Légica. Asi, nos dicen:

Dado que las heuristicas y los operadores cambian de un estado a otro, ellos son
analogos a las reglas de inferencia en logica. Las reglas de inferencia deductiva
en légica son operadores que garantizan la validez deductiva y, por tanto, la
“no-creatividad” de las transformaciones. Las heuristicas, en un sentido amplio,
no garantizan la validez deductiva o la completud, pero en cambio,
incrementan la eficiencia de la busqueda (Simon y Zytkow, 1988, p. 71).

Ahora bien, aunque en el apartado 4.2.1 vemos que estan proponiendo una
nocion de Logica distinta a la nocion tradicional de logica clasica, al proponer esta
analogia entre “Logica” y “busqueda heuristica” queda la duda de qué es lo que
realmente quieren proponer como Logica y cudl es la relacién entre heuristicas y
Légica. No es claro si realmente proponen que la nocion de Ldgica se amplie o si
mas bien estdn hablando de dos sistemas distintos, que podriamos clasificar uno
como Logico y el otro como heuristico.

Esta ambigiiedad se muestra con la tabla que presentaré a continuacion,
propuesta por Simon y Zytkow y en la que presentan con mayor profundidad esta

analogia entre la nocion de “légica” y la nocién de “busqueda”. Es interesante
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observar los paralelismos que proponen y darnos cuenta de que es posible entender
tanto a la Logica, como a la busqueda computacional, como dos tipos de procesos

que presentan elementos andlogos en su desarrollo.

Tabla 1 (Simon y Zytkow, 1988, p. 71).

Logica Busqueda
- Espacio de formulas - Espacio de busqueda (espacio
sintdcticamente correctas. de posibles estados de
conocimiento).
- Reglas de inferencia. - Operadores, reglas heuristicas.
- Consecuencias logicas - Punto buscado en un espacio
de una férmula. de busqueda desde un estado
dado.
- Conjunto de consecuencias| - Arbol de btisqueda desde un
de una premisa. estado dado.
- Decidibilidad. - Complejidad computacional.

Al presentar esta tabla como una analogia, no es claro que la busqueda
heuristica deba entenderse como una parte de la Ldgica, mas bien parecen distinguir
Logica y busqueda como dos procesos diferentes, que presentan algunas
similitudes. Esto es importante, porque en su propuesta de la logica del
descubrimiento expuesta en el apartado 4.2.2, parecia que era posible integrar las
busquedas heuristicas dentro de la nocion de Ldgica, lo cual es compatible también
con entender a la Logica como reconocimiento de patrones. Sin embargo, hace falta
entonces aclarar cdmo debe entenderse la analogia entre “Légica” y “busqueda
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heuristica” y cémo la segunda quedaria subsumida en la primera. Como veremos a
continuacion, Simon y Zytkow si entienden que la busqueda heuristica formaria
parte de la logica del descubrimiento, pero quiero llamar la atencion sobre esta
distincién “analdgica”, sobre todo para discutir posteriormente las semejanzas y
diferencias entre esta propuesta y las propuestas de Psicologia Cognitiva, en
particular, la de Gigerenzer y el grupo ABC, lo cual realizaré en el siguiente capitulo.

Por otro lado, esta analogia presentada por Simon y Zytkow es muy
interesante, pues muestra que es posible equiparar la manera de proceder en
Ciencias Computacionales a la manera de proceder en Ldgica. Considero que es,
también, un paso en la direccion de mostrar que si la Logica se entiende desde una
perspectiva computacional (entendiéndola como resolucion de problemas, por
ejemplo), se pueden generar propuestas que permitan tener mayor claridad en la
manera en que se puede ampliar la nocién de Logica para enfrentar problemas como
el de la metodologia o la “logica” del descubrimiento cientifico. Esto serd muy

relevante de cara a las conclusiones que presentaré en el siguiente capitulo.

4.2.3. La “l6gica del descubrimiento” en la propuesta de Simon y Zytkow

Finalmente, Simon y Zytkow abundan en la discusion acerca de si es posible
hablar de una “ldgica del descubrimiento”. De manera similar a como se presenta la
discusion en Filosofia de la Ciencia (Cfr. Cap. 1), Simon y Zytkow consideran que,
si se entiende la Ldgica en un sentido restringido, tendriamos que concluir que no
es posible hablar de una ldgica del descubrimiento. Sin embargo, si se amplia la
nocion de Légica, si sera posible hacerlo. Ellos estan a favor de esta tiltima opcidn, y
hacen una propuesta de la manera en qué debe ampliarse la nocion de Légica para
poder hablar de una “légica del descubrimiento”:

Nuestra comparacion de los conceptos relacionados con la busqueda heuristica
y con los conceptos logicos demuestra que los sistemas de descubrimiento
pueden ser considerados en términos 16gicos y que pueden ser parte de lalégica
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del descubrimiento, si solo relajamos los criterios para tal ldgica. Hay que
disminuir tres criterios: la no falibilidad (validez légica) de las inferencias; la
existencia de una tinica, mejor solucion y la aplicabilidad de un sistema a todos
los datos (Simon y Zytkow, 1988, p. 84).

Es interesante notar que, al proponer la relajacion en estos criterios especificos,
Simon y Zytkow estan dando los pasos necesarios para introducir a las heuristicas
en su nocion de Légica. Recordemos que las heuristicas son estrategias falibles, no
existe una unica heuristica que sea la que debe utilizarse, sino que podemos tener
distintas herramientas heuristicas y podemos aplicar en algunos casos unas y en
otros casos otras y, por ultimo, al hablar de que no debe haber un tinico sistema que
se aplique a todos los datos, favorecen también la diversidad de heuristicas y de usos
de las mismas.

Simon y Zytkow abundan:

Nuestro analisis de los sistemas de descubrimiento existentes demuestra
relacidn entre las normas que pueden utilizarse para hacer descubrimientos y
reglas de inferencia. Estas normas no garantizan el descubrimiento (;qué ldgica
podria hacer eso?), ni garantizan la méaxima eficiencia en realizar un
descubrimiento. No seria razonable esperar una ldgica de descubrimiento que
cumpla cualquiera de estos criterios. Lo que una ldgica del descubrimiento debe
hacer, y lo que creemos que ha sido hecho por varios sistemas de
descubrimiento, es proporcionar reglas heuristicas de procedimiento que
constituirian un buen consejo para alguien que desee hacer un descubrimiento.
Una légica del descubrimiento es una descripcion de un cientifico razonable —
un conjunto de normas para hacer ciencia (Simon y Zytkow, 1988, p. 84).

Asi, en esta propuesta, Simon y Zytkow concluyen que si es posible hablar de
una ldégica del descubrimiento, siempre y cuando se amplie la nocién de Ldgica, de
manera que sea posible incluir en ella las estrategias heuristicas computacionales.

En este punto me parece interesante notar que, mientras en esta propuesta se
busca ampliar a la nocién de Légica para poder incluir a las heuristicas en ella, en

las propuestas de Psicologia Cognitiva (cfr. Cap. 2), tanto en la de Kahneman y
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Tversky, como en la de Gigerenzer, se trata de mantener por separado ambas
nociones. Recordemos que para Kahneman y Tversky, se puede hablar de dos
sistemas, el “intuitivo” y el “16gico” y los razonamientos heuristicos se encuentran
en el primer sistema (cfr. Tversky y Kahneman, 1974). Por su parte, Gigerenzer,
aunque entiende el razonamiento heuristico de manera positiva, también enfatiza
que los sistemas de razonamiento heuristico son distintos de los sistemas de
razonamiento 16gico (cfr. Gigerenzer, et. al., 1999). Ahondaré en este punto en el
siguiente capitulo.

A partir de esta manera de entender a la Ldgica, Simon y Zytkow profundizan
en por qué es posible dar una propuesta normativa para el descubrimiento, lo cual
discutiré en la siguiente seccion.

4.3. Una propuesta normativa para el descubrimiento
4.3.1. Las normas “MUST”, “MAY” y “SHOULD”

A partir de lo dicho hasta aqui, Simon y su equipo piensan que es posible
estudiar el descubrimiento en Filosofia de la Ciencia y, ademads, que es posible
hacerlo de manera normativa.

Consideran que si se observa la historia de la ciencia y los cursos en los que se
pretende ensefar a los futuros cientificos coémo funciona la disciplina —-de lo que
forma parte el objetivo de obtener nuevos descubrimientos —, es posible darse cuenta
de que hay propuestas normativas (es decir, propuestas en las que se indican los
pasos que deben seguirse buscando obtener un resultado) y también es posible
evaluar estas propuestas, en cuanto a los resultados que obtienen.

Simon y su equipo consideran que es posible sistematizar estos elementos
metodoldgicos y que, para el caso de la busqueda de nuevo conocimiento, algunos

de estos elementos pueden reconstruirse como sistemas de descubrimientos.
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Estos sistemas pueden tener tres tipos de normas, que estardn definidas
basicamente por el grado de necesidad qué plantean. Estos grupos de normas son

llamados “MUST”, “MAY y “SHOULD”.%

1. Las normas “MUST” deben especificar las cosas que deben hacerse para
obtener las metas deseadas. Por ejemplo: “Para que un enunciado sea
considerado un teorema, DEBE producirse una prueba” (Simon y Zytkow, 1988,
p.-77).

El grado de necesidad que exigen estas normas es el mas alto. Especifican lo
que se esta obligado a tener para poder asegurar que se alcanzara lo que se esta

buscando.

2. Las normas “MAY” son mds débiles y permiten una variedad de maneras
para alcanzar la meta. Un procedimiento que busca una prueba encarna una
norma “MAY”, aunque éste u otro procedimiento “MAY” pueda ser utilizado
para alcanzar la meta. Los procedimientos cientificos son, en gran medida, del
tipo “MAY” porque casi cualquier objetivo cientifico puede alcanzarse de
muchas maneras. Entre estos hay mejores y peores métodos, y hay también
métodos tan pobres que parece inttil seguirlos, incluso si no se conocen otros
mejores (Simon y Zytkow, 1988, p. 77).

Este tipo de reglas implica ya un grado de necesidad menor y como sefialan
los autores, este tipo de normas suele presentarse cuando hay diversas maneras de
enfrentar un problema, y al menos, en principio, no hay criterios que determinen
qué camino es mejor seguir, aunque muy rapidamente podran darse algunos

criterios para especificar qué caminos conviene seguir y cuéles no.

3. Usualmente no hay una base para elegir el método dptimo; los métodos son
aplicados cuando la experiencia ha mostrado que son lo “suficientemente
buenos”. Los métodos “suficientemente buenos” se llaman “satisficing”.
Podemos llamarlos también métodos “SHOULD”, y son los objetivos primarios
de los sistemas de descubrimiento (...) (Simon y Zytkow, 1988, p. 77).

% Dada la variedad de traducciones de estos términos al espafiol y la ambigiiedad que puede
presentarse en la comprension de los mismos, prefiero dejar los nombres de los tipos de
normas en su idioma original, el inglés.
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Por supuesto, cuando los métodos “SHOULD” son mejorados, las versiones
mejoradas reemplazan a las anteriores. En términos de nuestra comparacion
anterior entre busqueda y logica; las normas MUST corresponden a la ldgica
como un algoritmo no determinista; las normas MAY corresponden a varios
sistemas superpuestos de heuristicas y control; mientras que las normas
SHOULD corresponden a los probadores de teoremas satisfactorios que son
relativamente eficientes (Simon y Zytkow, 1988, p. 77).

Este tercer tipo de normas es el que tiene el menor grado de necesidad, en el
sentido de que se refiere a normas que pueden ofrecer muy pocas garantias de que
seran utiles.

Como se puede apreciar, al proponer estos tres tipos de normas, Simon y
Zytkow dan un papel preponderante a las estrategias heuristicas en su propuesta,
las cuales ademads estan entendiendo ya como normas, en mi opinion de manera
muy similar a como Gigerenzer entiende también a las heuristicas en su propuesta.
Sobre esto profundizaré en el siguiente capitulo.

Para caracterizar los distintos tipos de normas, las metas juegan un papel muy
importante. Las metas son cruciales para la validacion de las normas.

(Cudl es la fuente de las normas para los sistemas de descubrimiento? Una
aproximacion se concentra en la practica cientifica y trata de reconstruir las
metas de la ciencia real (cientificos) y las relaciones entre ellas. La generacion
de leyes y modelos, y la creacidon de conceptos e instrumentos, pertenecen a esta
categoria de actividades. Otra aproximacion comienza por metas establecidas
al estilo platonico. Estas deben ser verdaderas, simples, justificadas, etcétera.
Necesitan ser interpretadas para poder llegar a ser constructivas. En este
proceso una definicion logica favorita puede usarse para verdad, justificacion,
etcétera.

Los sistemas normativos de descubrimiento pueden wusar ambas
aproximaciones. Estamos mads inclinados al primer tipo de metas, pero
podemos admitir el uso de las del segundo tipo.

Dentro de la comparacion entre logica y busqueda, las metas delimitan los
espacios de busqueda, mientras que los requerimientos adicionales de eficiencia
se satisfacen mediante busquedas selectivas heuristicas (Simon y Zytkow, 1988,
pp- 77-78).
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Aqui observamos que Simon resalta a las metas como un elemento importante,
debido a su comprension del descubrimiento como un problema de tipo
computacional. En el siguiente capitulo discutiré si esta manera de comprender a las
metas en particular, es relevante para la discusion sobre contextos en Filosofia de la
Ciencia. Del mismo modo, discutiré también qué tan adecuada es la propuesta
general de entender al descubrimiento como un caso de “resolucion de problemas

computacionales”.

4.3.2. Un paradigma de btisqueda para una teoria normativa del descubrimiento

A partir de lo dicho hasta aqui, Simon y Zytkow consideran que estan en
posibilidades de ofrecer lo que ellos mismos llaman un “paradigma de buasqueda
para una teoria normativa del descubrimiento”. Ellos consideran que este
paradigma pertenece tanto a la Inteligencia Artificial como a la Filosofia de la
Ciencia.

Este paradigma tiene los siguientes pasos:

1. Toma una o mas metas cientificas en un momento dado y construye
un sistema computacional que busque estas metas. No se trata de desarrollar
un programa que satisfaga todas las metas bajo todas las circunstancias
posibles. Mas bien, hay que buscar un sustituto razonable para una meta
general. Por ejemplo, la meta de encontrar una ley es entendida por BACON
como la meta de encontrar una ley que pueda ser descompuesta en
regularidades lineales. Esquemas de inferencia y estrategias de control para los
sistemas de descubrimiento pueden ser abstraidos de estudios de casos de
descubrimientos particulares o del consejo de cientificos particulares, incluidos
los programadores.

2. Deja que el programa modifique su trayectoria en respuesta a los
datos. El programa se vuelve mas eficiente de esta manera, porque puede
adaptarse a la situacién particular descrita por los datos.

3. Valida el sistema normativo investigando el rango de metas que puede
buscar y su eficiencia en alcanzar estas metas. La validacion emplea una
combinacidn de experimentacion y analisis tedrico. (...)

La aproximacion normativa al descubrimiento consta (...) de dos partes
complementarias: sistemas de descubrimiento y conjuntos de criterios para
juzgar la eficacia y eficiencia de estos sistemas.
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4. Organizar los sistemas de descubrimiento en un sistema mas amplio
permitiéndoles interactuar entre ellos. (...)

5. Reconstruir el sistema cientifico de metas. Cada sistema individual de
descubrimiento se ocupa de metas limitadas. Si los sistemas individuales se
combinan, la necesidad de entender las relaciones entre las metas se vuelve
crucial. La claridad de las metas es también crucial para un entendimiento de la
variedad de la ciencia. (...)

6. No separar el descubrimiento de la justificacion.” Los procesos de
descubrimiento y de justificacion estan entrelazados en la ciencia. Un intento
por separarlos al estilo hipotético-deductivo obstaculizaria el desarrollo de los
sistemas de descubrimiento (Simon y Zytkow, 1988, pp. 78-81).

Con respecto a esta propuesta de Simon y Zytkow es importante tener en
cuenta las siguientes consideraciones:
a) Como se puede apreciar en el punto 1, la determinacion de las metas es muy
importante. Esto significa que si las metas no estan bien definidas, seguramente el
sistema no funcionard. Desde este punto se puede discutir qué es lo que nos ofrece
realmente esta propuesta, pues muchas veces los descubrimientos cientificos se
obtienen por accidente, en problemas en los que no estaba clara la meta que se
buscaba. En mi opinidn, en este punto se explicita, mas bien, una necesidad de los
sistemas computacionales que buscan emular el descubrimiento cientifico: es
necesario definir los problemas en términos de metas para que podamos desarrollar
un programa computacional. Ademads, dado este requerimiento, parece que en
realidad el programa, mds que propiamente ayudarnos a encontrar o describir
procesos para hacer descubrimientos, podra ofrecer explicaciones de procesos por
los que podria haberse dado un descubrimiento en el pasado, pero como algo

posterior a lo que ya se descubrié y no de manera previa.

5 Simon se refiere en este punto a la distincion entre los contextos de descubrimiento y de
justificacion. Para recordar esta distincion, ver el capitulo 1, seccion 1.3.1.
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b) De acuerdo a lo dicho en el punto 3, en este paradigma se ofrecen tanto sistemas
de descubrimiento, como una evaluacion de estos sistemas. Estas son dos cuestiones
distintas que es importante tener en cuenta para la evaluacion final de toda la

propuesta.

4.3.3. La soluciéon de Simon y Zytkow al problema de la distincion entre el
contexto de descubrimiento y el contexto de justificacion

A partir de estas consideraciones, Simon y Zytkow ofrecen una respuesta al
problema de la distincion entre el contexto de descubrimiento y el contexto de
justificacion. Aunque consideran que pueden distinguirse conceptualmente, en la
practica esto no siempre sucederd, de hecho, en algunas ocasiones, los
descubrimientos aparecen al mismo tiempo que se obtiene su justificacion. En sus
propias palabras:

Por supuesto, la justificacion y el descubrimiento pueden separarse
conceptualmente, y los sistemas de descubrimiento pueden ser estudiados
desde ambas perspectivas. Si se aplica este analisis a BACON y GLAUBER, se
demuestra que las regularidades son descubiertas al mismo tiempo que son
justificadas. Desde que un proceso tipico de descubrimiento procede en una
secuencia de pasos que puede ser muy larga, y dado que cada paso sucesivo
puede ser guiado por la informacién acumulada por los pasos previos, para el
momento en que el proceso esté completo, la ley que se ha descubierto estara
también probada contra la evidencia y encontrada consistente con ella. Asi, hay
un considerable traslape entre los procesos de descubrimiento y justificacion.
De hecho, la justificacidn solo se necesita para probar una ley contra la nueva
evidencia que no haya sido considerada como parte del proceso de
descubrimiento (Simon y Zytkow, 1988, pp. 80-81).

Con esto, como conclusion, Simon considera que el trabajo de su equipo en el
area computacional presenta un desafio a la propuesta general de distinguir entre el
contexto de descubrimiento y de justificaciéon, sobre todo porque en los sistemas
BACON y GLAUBER, como se explicita en el nimero 6 recién presentado, los

procesos de descubrimiento funcionan también como procesos de justificacion.
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Ademads, Simon y su equipo consideran que sus programas computacionales
han logrado encontrar procesos sistematicos para descubrir patrones y por tanto
estudiar el descubrimiento de manera normativa e incluso evaluar cuales procesos

son mejores que otros.

Antes de finalizar este capitulo mostraré cémo aparecen las cuatro

caracteristicas de la heuristica presentadas en el capitulo anterior en esta propuesta.

4.4. Las cuatro caracterizaciones de la heuristica en la propuesta de Simon, et. al.
Considero que en la propuesta de Simon y Zytkow aparecen las cuatro

caracteristicas de la heuristica discutidas en el capitulo 3, de la siguiente manera:

1. Sobre la distincion entre heuristicas y algoritmos: Al proponer
entender los procesos de descubrimiento cientifico como procesos de
reconocimiento de patrones y de resolucion de problemas usando la légica y las
estrategias de busqueda, Simon y sus colaboradores incluyen en su propuesta una
nocion de heuristica que no estara peleada con los algoritmos; de hecho, vemos que
ellos mismos proponen recurrir a “algoritmos de busqueda heuristica” cuando haga

falta.

2. Sobre la falta de conocimiento: Las heuristicas también se relacionan
en esta propuesta con la falta de conocimiento, pues precisamente una de las
caracteristicas de los procesos de descubrimiento es que hay informacién relevante
que no se conoce hasta que se resuelve el problema investigado. Es interesante en
este punto volver a la solucién que proponen Simon y sus colaboradores al problema
de la distincion entre contextos: la distincion es dificil de sostener debido a que los
descubrimientos pueden darse al mismo tiempo que se obtiene la justificacion de los
mismos. Sin embargo, yo no considero que esto zanje la cuestion definitivamente. Si

bien es cierto que esto puede pasar con algunos descubrimientos, no tiene por qué
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ocurrir con todos y, ademas, hay otras razones para seguir sosteniendo la distincion
entre contextos. Entre ellas estdn las otras caracterizaciones de la heuristica a las que,

particularmente, Simon y su equipo también les otorgan un papel muy relevante.

3. Sobre la eficiencia y la guia para tomar decisiones: Es interesante notar
que las ultimas dos caracterizaciones de la heuristica propuestas por Romanycia y
Pelletier resultan muy importantes en la propuesta de Simon, et.al., esto se ve en qué
insisten en tratar de elegir las mejores reglas o estrategias que se tengan disponibles,
para hacer mas eficientes los procesos y tomar mejores decisiones. Ademas en esta

manera de entenderlo, se entrelazan las dos tltimas caracterizaciones.>®

Considerar la manera en que las cuatro caracterizaciones de la heuristica
aparecen en esta propuesta es interesante, pues estamos frente a un desarrollo del
area de las Ciencias Computacionales que, en algun sentido (aunque se discutira
sobre esto en el siguiente capitulo), resulta exitoso en cuanto a su objetivo principal:
generar programas computacionales que emularan procesos de descubrimiento y
que propone una comprension de la Légica que permite incluir a las heuristicas de
manera armonica en todo el sistema. Como veremos en el siguiente capitulo la
propuesta de Simon, et. al., serd util para ilustrar algunas de las principales

conclusiones que presentaré en este trabajo.

4.5. Conclusiones
Para concluir, resumo las principales propuestas de Simon y Zytkow en los

siguientes puntos:

5 Recuérdese que las normas MAY son las que se refieren a procesos que pueden realizarse
de varias maneras distintas; y las normas SHOULD son las que han mostrado su eficiencia
de manera débil, en la practica.
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1) Es posible entender a los procesos de descubrimiento en general y a los
procesos de descubrimiento cientifico en particular, como procesos de resolucion de
problemas, de la manera en que se entiende la resolucion de problemas en el ambito
computacional. Sin embargo, es importante también sefialar que esto no significa
que se reduzcan todos los procesos vinculados al descubrimiento a procesos de
resolucion de problemas. En el caso de los descubrimientos realizados por humanos,
hay que considerar también, por ejemplo, la intuicion, las emociones, la creatividad
y en general, todos los procesos inconscientes que acompafan al razonamiento. En
este sentido, hay que sefialar que no se puede decir que los programas
computacionales estudiados aqui realizan descubrimientos de la misma manera en
que los humanos los hacen; sin embargo, considero que si podemos considerar a
estos programas como una herramienta tutil para realizar ciertos procesos y como
una herramienta en alguna medida normativa y descriptiva, aunque sobre esto

abundaré mas adelante.

2) Dado que es posible generar programas de computacién que emulen
procesos de descubrimiento cientifico, si se pueden tratar sistematicamente estos

procesos e incluirlos en el &mbito de la metodologia y de la Filosofia de la Ciencia.
3) Es posible hacer un programa normativo del descubrimiento cientifico.

4) Dados los elementos anteriores, Simon piensa que es posible hablar de una
“légica del descubrimiento” y para esto presenta algunas analogias entre los
elementos de los sistemas l6gicos y los elementos de los sistemas de descubrimiento

que €l propone.

5) Simon piensa que, en general, no es posible hacer una distincion radical entre
el contexto de descubrimiento y el de justificacion, porque al mismo tiempo que se

generan los procesos de descubrimiento se encuentran los procesos de justificacion.
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A partir de estos 5 puntos, encuentro que en esta propuesta se ofrece una
solucion particular a los principales problemas planteados en esta tesis: ;qué es la
Logica?, ;qué es la heuristica? y ;cudles son las relaciones entre ellas? Simon y
Zytkow apuntan ya a entender la Logica como un sistema de reglas de inferencia
que se complementa por las distintas estrategias heuristicas con las que pueden
enfrentarse los problemas que nos interesa tratar. Sobre esto profundizaré en el

siguiente capitulo.

Considero que la propuesta de Simon y su equipo, aun con sus limitaciones, es
interesante para discutir algunos de los problemas abordados en esta investigacion.
La existencia de los programas BACON y GLAUBER representa, en alguna medida,
un éxito con respecto al interés que ha existido siempre por encontrar la manera de
formalizar procedimientos de descubrimiento (y que no se habia logrado con
claridad anteriormente), y es importante resaltar que llegar a esta propuesta implicd
pensar el descubrimiento cientifico en términos de problemas computacionales.
Todos estos elementos seran muy relevantes para mi propia propuesta, la cual se

perfilard propiamente en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5. RELACIONES ENTRE LOGICA Y HEURISTICA

Introduccion

Una vez considerado el panorama de los capitulos anteriores, en este capitulo
ofreceré mi contribucion principal sobre cudl es la mejor manera de caracterizar a
las nociones de heuristica y Légica y como conviene entender las relaciones entre
ellas, con la finalidad tanto de comprender mejor a las propuestas tedricas que
involucran a la nocidn de heuristica, asi como de mostrar sus alcances y sus limites
en la discusion cientifica interdisciplinaria contemporanea.

En este capitulo abordaré los problemas propuestos a lo largo de esta tesis de
la siguiente manera: en primer lugar, ofreceré una propuesta final de la nocién de
heuristica (que aplicard, principalmente, para las “heuristicas” en plural), después
daré mi propuesta final sobre la manera en que conviene entender a la Ldgica de
cara a los problemas enfrentados en esta investigaciéon y ofreceré una ultima
discusion sobre las propuestas teoricas estudiadas a lo largo de la tesis. Finalmente,
en las conclusiones responderé a las preguntas planteadas en la introduccion de este

trabajo.

5.1. Una caracterizacion de las “heuristicas”

Propongo que la mejor manera de entender a las heuristicas a partir de la
aproximacion que he realizado en este trabajo es la siguiente:

Las heuristicas son procesos, reglas, estrategias o guias de razonamiento que
se usan en atencion a la resolucion de problemas bajo condiciones de
incertidumbre, falibilidad o falta de conocimientos y cuando se busca economizar
recursos o hacer los procesos mas eficientes.

Esta propuesta retoma elementos, principalmente, del andlisis de Romanycia y
Pelletier (cfr. Cap. 3) y la Psicologia Cognitiva (cfr. Cap. 2), pero no es exactamente

la nocion que se suele proponer desde estas disciplinas, pues difiere en algunos de
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los aspectos que han sido problematizados y criticados a lo largo de esta
investigacion.
Para mostrar las semejanzas y diferencias a las que me refiero, desglosaré los

elementos de la nocion de heuristica que acabo de presentar:

5.1.1. Las heuristicas como procesos, reglas, estrategias o guias de razonamiento

En este apartado rescato las principales maneras de entender a la nocion de
“heuristica” en las diferentes propuestas en las que aparece. Considero que los
cuatro términos mencionados (procesos, reglas, estrategias y guias) capturan la idea
de que existen “patrones de razonamiento” que pueden ser utiles para resolver
algin problema, una vez que estos patrones sean explicitados podran ser usados
posteriormente para tratar de resolver problemas similares.

Recordemos que en la Introduccién mencionamos que se puede hablar de tres
tipos de proyectos en Psicologia, que pueden plantearse de manera analoga para
cuestiones de metodologia de la ciencia, y para las Ciencias Computacionales. Los
proyectos descriptivos tratan de mostrar cémo razonan las personas, los normativos
tratan de establecer como deberian razonar las personas y los evaluativos tratan de
determinar si los procesos de razonamiento concuerdan con los estandares
normativos adecuados (cfr. Samuels, Stich y Faucher, 2004, p. 1).

En las Ciencias Computacionales, en general, el término “proceso” se refiere a
las instrucciones que se deben seguir para resolver un problema, por lo que tiene
una carga mas bien normativa; sin embargo, en la Psicologia Cognitiva si es
relevante plantear la distincion entre lo descriptivo y lo normativo. Desde esta
perspectiva prefiero ampliar la nocion de “heuristica”, mas que restringirla, y por
eso considero relevante tener ambos términos.

He decidido distinguir entre las nociones de “procesos” y “reglas”, para que el

término “proceso” se refiera a lo que podria ser el aspecto descriptivo de estos tipos
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de razonamiento, mientras que el término “regla” capture el aspecto normativo de
los mismos. Desde esta perspectiva, por ejemplo, podriamos tener un algoritmo para
resolver un problema y lo entenderemos como “proceso” si queremos enfatizar en
que es una manera posible de resolver un problema o es la manera en que alguien
lo enfrenta, mientras que lo entenderemos como “regla” en el caso de que digamos
que asi es como debe resolverse el problema.

Por otra parte, los términos de “estrategia” y “guia” son términos que
involucran una carga normativa menor que la de “regla” y precisamente por tener
esta carga menor, hacen referencia a que las heuristicas no son procedimientos
rigurosos, que deban seguirse al pie de la letra para obtener un resultado
determinado.

En el area de la Filosofia de la Ciencia, esta manera de entender a las heuristicas
se encuentra en las discusiones sobre metodologia cientifica, principalmente en la
problematica de si es posible estudiar sistematicamente, al menos en alguna medida,
los procesos de descubrimiento cientifico (cfr. Popper, 1980; Lakatos, 1983 y para
una discusion mas general de las diferentes posturas al respecto, Schickore, 2018).

Para quienes piensan que si es posible hacer este tipo de estudio, surge la
posibilidad de hablar de una disciplina general que agrupe a las “heuristicas
particulares” y a la que llamamos Heuristica (con maytscula) en este trabajo. Estas
son las ideas que, por ejemplo, busca desarrollar George Polya, en su texto, ahora
considerado cldsico, How to Solve It?, cuando sefiala que el objetivo de la Heuristica
es estudiar los métodos de las reglas del descubrimiento y la invencién (cfr. Polya,
1973).

Por su parte, desde el area de la Psicologia Cognitiva, la propuesta de
Gigerenzer y el grupo ABC también podria apoyar la posibilidad de hablar de una

disciplina Heuristica, al considerar que es posible estudiar de manera normativa los
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diferentes tipos de razonamiento heuristico. Recordemos que para Gigerenzer y el
grupo ABC, es posible establecer las estrategias heuristicas algoritmicamente y
evaluarlas con respecto a su eficacia con respecto a otros tipos de razonamiento o
resolucion de problemas (cfr. Gigerenzer, et. al.,, 1999 y el capitulo 2 de esta
investigacion).

Hay que destacar que al proponer esta caracterizacion de “heuristica” se esta
asumiendo, implicitamente, que hay distintos tipos de razonamiento, y que la
“heuristica” seria uno de estos tipos. Como vimos en los capitulos 1 y 2, en las
discusiones tanto de metodologia cientifica, como de Psicologia Cognitiva, suele
oponerse a los procesos o razonamientos “heuristicos” con los procesos o
razonamientos “16gicos”. En el primer caso, esta oposicion se remonta a la distincion
de los métodos de andlisis y sintesis en la metodologia de la geometria y aparece en
algunas versiones de la distincion entre el contexto de descubrimiento y el contexto
de justificacion (cfr. Cap. 1). En el segundo caso esta oposicion se encuentra en el
origen de las propuestas de razonamiento heuristico, tanto de Kahneman y Tversky,
como de Gigerenzer (cfr. Cap. 2). Mas adelante argumentaré que proponer una
oposicidn entre “razonamientos 16gicos” y “razonamientos heuristicos” no sera lo
mas adecuado; sostendré que es posible distinguir entre distintos tipos de
razonamiento y que aquellos que cumplan con ciertas caracteristicas, podran ser
calificados como “heuristicos”. ;Cudles son las caracteristicas de estos
razonamientos que nos permite calificarlos como heuristicos? Son las que discutiré

a continuacion.
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5.1.2. Heuristicas bajo condiciones de incertidumbre, falibilidad y falta de
conocimiento

En este apartado quiero poner el énfasis en que las heuristicas estan vinculadas

1) procesos o problemas en donde hay incertidumbre —no sabremos si
lograremos encontrar una solucion para el problema que enfrentamos—,

2) falibilidad —sabemos que la heuristica o heuristicas que utilicemos pueden
fallar— o

3) nos encontramos con una falta de conocimientos que nos impiden realizar
otro tipo de procesos inferenciales que podrian ayudarnos a resolver el problema
que enfrentamos, esto ultimo podria ser, bien porque nos falta informacién, o
porque los problemas no estén bien definidos.

Considero que una de las principales razones por las que surgio6 la oposicion
entre la Ldgica y las heuristicas en las discusiones estudiadas, es precisamente por
estos aspectos de las heuristicas. Se consideraba que la Légica era infalible y que las
reglas que ella ofrecia nos garantizaban que alcanzariamos lo que buscabamos,
mientras que las heuristicas no nos ofrecian esa garantia. Desde la Filosofia de la
ciencia, esto se observa, por ejemplo, en la propuesta de distinguir entre los métodos
de andlisis y sintesis (cfr. Hintikka y Remes, 1974), y en algunas maneras de
distinguir entre los contextos de descubrimiento y justificacion (cfr. Nickles, 1980;
Lakatos, 1983). Por su parte, en la Psicologia Cognitiva, tanto la propuesta de
Kahneman y Tversky como la de Gigerenzer y el grupo ABC, sostienen una
diferencia entre los razonamientos logicos y los heuristicos como la mencionada
aqui (cfr. Kahneman 2003a, 2003b y Gigerenzer, et. al., 1999).

Mas adelante profundizaré en por qué no sera correcto sostener ya esta

distinciéon entre Ldgica y heuristica, pero considero que, efectivamente, si es
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adecuado caracterizar a las heuristicas como procesos de razonamiento vinculados

a incertidumbre, falibilidad y falta de conocimientos.

5.1.3. Heuristicas para economizar recursos o buscar eficiencia

En este apartado, me refiero a la necesidad de economizar recursos, pues es un
elemento presente en la mayoria de las caracterizaciones de las heuristicas, sobre
todo desde el area de la Inteligencia Artificial y de las propuestas de Psicologia
Cognitiva estudiadas en esta investigacion® (cfr. Russell y Norvig, 2004, caps. 3 y 4,
y Gigerenzer, et. al., 1999); aunque también, como vimos en el capitulo 1, es una
lectura posible del “criterio de economia” de Peirce. Este elemento es importante
porque es posible que haya diversas maneras de encontrar la soluciéon a un problema
y puede haber casos en los que, incluso, se conozca un método efectivo para alcanzar
la solucion (por ejemplo, se cuenta con un algoritmo que después de un determinado
numero de pasos obtendrd la solucidon que se busca), pero puede ser que la cantidad
de pasos a realizar sea muy amplia y no se disponga de los recursos necesarios
(tiempo o espacio) para llevarlos a cabo. Esto también es relevante cuando se tiene
poco tiempo para hacer un razonamiento o se tienen que tomar decisiones con pocos
recursos en la deliberacion. En consecuencia, en casos como estos, las heuristicas
ofrecen una buena alternativa para enfrentar los problemas dados y aunque no
puedan garantizarnos que obtendremos la respuesta correcta, es preferible usarlas

por la economia de recursos que puede lograrse con ellas, recordemos que

% Es importante tener en cuenta que la “economia” es un elemento presente, sobre todo, en
propuestas vinculadas con la ingenieria. Sin embargo, en otras areas de investigacion de las
Ciencias Computacionales puede ser una nocion que se entienda de otro modo o una nocién
que no sea relevante, considérense, por ejemplo, investigaciones sobre creatividad
computacional, en investigaciones de este tipo no necesariamente se busca “economizar”
recursos.
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Gigerenzer es un férreo defensor del uso de las heuristicas por este motivo (cfr. Cap.
2).

5. 2. Problemas que se evitan con esta nocion de “heuristica”

Considero que con esta propuesta cubro los elementos comunes que la nocion
de heuristica tiene en las tres disciplinas estudiadas en esta investigacion y ademas
evito los siguientes problemas:

1) Al no hacer referencia a la nocion de “descubrimiento” de manera directa en
mi caracterizacion, evito los problemas asociados a la distincion entre
“descubrimiento” y “justificacion” y evito la necesidad de asociar a las heuristicas
con solo uno de estos dos aspectos de la metodologia cientifica. Sin embargo, esto
no significa que no pueda haber procesos heuristicos vinculados a procesos de
descubrimiento cientifico, o a otros momentos de la metodologia cientifica. El
cambio que propongo es no asociar necesariamente a las heuristicas con el
descubrimiento, aunque se puede mantener la distincion entre contextos. Podremos
decir que hay heuristicas asociadas a procesos de descubrimiento cuando estos
procesos presenten las caracteristicas especificadas en la propuesta que di en la
seccion anterior.

2) Como vimos en el capitulo 3, la manera de entender la relaciéon entre
algoritmos y heuristicas era problemdtica y causaba confusiones entre los
investigadores. Algunos investigadores sostenian que si habia procesos algoritmicos
no necesitdbamos de las heuristicas, mientras que otros hablaban de “algoritmos
heuristicos”. Mi conclusion fue que algoritmos y heuristica no tienen por qué
oponerse necesariamente y al no introducir la nocién de algoritmo en mi propuesta
para caracterizar a las heuristicas, evitamos el problema de distinguir erroneamente
entre heuristica y algoritmo. Como hemos visto desde el drea de las Ciencias

Computacionales, de hecho, hay algoritmos que incluyen heuristicas y desde la
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Psicologia Cognitiva, la propuesta de Gigerenzer presenta a las heuristicas como
algoritmos. Por otro lado, también podria haber heuristicas que no estén asociadas
con algoritmos, aunque este tema queda fuera de los alcances de este trabajo.

3) De acuerdo con esta propuesta, no es necesario distinguir entre
razonamiento logico y razonamiento heuristico, con lo cual evitamos tener que
distinguir radicalmente entre Ldgica y heuristica (lo cual sera relevante por la
caracterizacion de la Logica que propondré mas adelante). Con esto me alejo del
origen historico de las principales propuestas sobre razonamiento heuristico en
Psicologia Cognitiva, las cuales, como vimos en el capitulo 2, surgieron,
principalmente, como una respuesta a los experimentos que mostraban que los
humanos no razonaban de acuerdo con las reglas de la logica clédsica (cfr. Stein, 1996
y capitulo 2, seccion 2.2. de esta investigacion).

Como ya he mencionado, comprender a la heuristica de la manera aqui
propuesta abre la posibilidad de hablar de diferentes tipos de razonamientos y de
diferentes tipos de procesos metodologicos en ciencia, con lo cual, podré defender
que si hay una manera de estudiar, por lo menos algunos aspectos de los procesos
de descubrimiento. Se podran ubicar mejor, en el panorama general de la Filosofia,
algunos estudios particulares que ya se han hecho al respecto, como la propuesta de

Peirce sobre la abduccidn, por ejemplo. Esto lo veremos un poco mas adelante.

5.3. Una caracterizacion de la Ldogica

Asi como especificar qué se entiende por heuristica ha sido dificil, especificar
qué se entiende por Logica también es complicado. Esto, porque en las distintas
teorias se suele asumir una nocién de Logica que generalmente no se explicita y que
varia de una propuesta a otra.

Uno de los pocos lugares en donde si estaba claro qué se entendia por Logica

era en las discusiones de la Psicologia Cognitiva, en donde se solia sostener que el
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criterio de racionalidad era la “logica clasica” (cfr. Stein, 1996 y el capitulo 2, seccion
2.2 de esta investigacion).

Sin embargo, como vimos en el capitulo 1, en las discusiones de Filosofia de la
ciencia sobre los contextos de descubrimiento y de justificacion, el panorama era
mucho mas complicado. Se solia asumir que, en general, en el contexto de
justificacion se encontraban las pruebas “logicas” de los descubrimientos. Sin
embargo, con el advenimiento de las ldgicas no clasicas surgieron diferentes
maneras de entender a la Logica y como hemos visto, discusiones filosdficas acerca
de la nocion misma de Logica, de sistema logico y de la posibilidad general de hablar
o no de “logicas del descubrimiento” (cfr. Shickore, 2018).

Por su parte, en las Ciencias Computacionales, aunque la l6gica subyacente es
la 16gica clasica, la comprension de la nocion misma de Logica ha evolucionado y se
ha hecho mas compleja de acuerdo con los problemas e investigaciones en las
diferentes dreas de estudio. En particular, en esta investigacion he profundizado en
los trabajos del area de la Inteligencia Artificial, en donde el problema se plantea al
considerar lo que se entiende por “inteligencia”. Como vimos, en estas propuestas
la “inteligencia” se refiere a la “accion racional” y se sostiene que “idealmente, un
agente inteligente realizard la mejor accion posible para una situacién dada” (cfr.
Russell y Norvig, 2004, cap. 2). Como se puede apreciar, esta nocidn de inteligencia
es muy amplia y esto abrio las puertas no solo a considerar a la ldgica clasica o a la
teoria de la probabilidad como elementos relevantes para la racionalidad, sino que
también favorecid la inclusidn de las heuristicas en las discusiones y a partir de esto
surgieron propuestas en las que la Logica se vinculd con las heuristicas, no solo en
la practica, sino también en la concepcion de la Logica misma.

Entre las propuestas mas relevantes en este sentido estan las de Kowalski y

Gillies, las cuales discutiré en el siguiente apartado.
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5.3.1. La Légica como inferencia + control

Kowalski, al desarrollar sus ideas sobre la programacion logica, en particular
sobre lo que era un algoritmo en computacion, introdujo la siguiente ecuacion:

“Algoritmo = Logica + Control” (Kowalski, 1979a, p. 125).

Y abundo6 sobre esta formula: “Los programas logicos expresan solo el
componente logico L de los algoritmos. El componente de control C es ejercido por
el ejecutor del programa, ya sea siguiendo sus propias decisiones de control
determinadas de manera auténoma, o bien siguiendo las instrucciones dadas por el
programador” (Kowalski, 1979a, p. 125).

Como podemos ver, en este contexto aparece tanto la Logica como la heuristica,
esta ultima en el elemento de “control”. Esta caracterizacién de control que propone
Kowalski es similar a la de la caracterizacion de toma de decisiones mencionada por

Romanycia y Pelletier. Kowalski ilustra su propuesta con el siguiente esquema

(1979b, p. 425):

Algorithm

Abstract Definitions of
procedure data-structures
definitions represented by
terms

Control component

Direction Strategy for Strategy for Scheme for
(e.g. top-down aexecution of investigating storing data
or bottom-up) procedure alternative represented
calis (e.g procedures relationally
sequential or
paraliel)

El componente 16gico es el que presenta los elementos del sistema, mientras
que el elemento de control, entre otras cosas, indica la direccion en que se seguiran
los pasos, genera estrategias para ejecutar procedimientos y genera estrategias para

investigar procesos alternativos para resolver el problema. Estas tres actividades se
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pueden entender como actividades correspondientes a las heuristicas que entrarian
en el apartado de ser guias para la toma de decisiones, y también serian similares a
las normas “MAY” y “SHOULD” propuestas por Simon.

Por su parte, Gillies propone una extension de la férmula de Kowalski:

“Logica = Inferencia + Control” (Gillies, 1996, p. 85).

Y nos dice:

La imagen es ésta: cuando empleamos la Logica, comenzamos con un conjunto
de asunciones a partir de las cuales queremos derivar algunas conclusiones.
Para lograr obtener estas derivaciones necesitamos un conjunto de reglas de
inferencia (el componente inferencial). Sin embargo, en adicion a estas reglas de
inferencia, generalmente necesitaremos en la practica alguna guia acerca de
cudles asunciones elegir y qué reglas de inferencia aplicar. Esta guia constituye
el componente de control. Asi, el componente de control debe especificar, en
cada paso de la derivacion, cudles de las asunciones debemos emplear, y cudles
de las reglas de inferencia deben aplicarse a estas asunciones o a resultados
obtenidos previamente. De manera mas general, el componente de Control sera
disefiado para ayudar en la construccion de la derivacion de una prueba o una
conclusion (Gillies, 1996, p. 85).

En esta propuesta encuentro dos aspectos muy relevantes:

1) La caracterizacion de la Légica como el elemento inferencial mas el elemento
de control hace que la comprension de la misma sea més compleja y vaya mas alla
de solo plantearla como la “logica clasica”; ademas de que Gillies, al referirse solo al
aspecto inferencial de la misma, deja abierta la posibilidad de que se puedan usar
distintos sistemas logicos y no tinicamente la légica clasica.

2) El elemento llamado de “control” es, precisamente, el elemento “heuristico”
en esta propuesta. Al caracterizar Gillies al elemento de control como la “guia” que
indica qué reglas de inferencia aplicar, estd asumiendo implicitamente la nocion de
heuristica que he defendido en este trabajo. Al hacer una demostracion en Filosofia,
por ejemplo, con un sistema de deduccion natural, contamos con factores de

incertidumbre, porque puede haber diferentes maneras de realizar una prueba y
179



podemos usar diferentes reglas y obtener inferencias validas, pero esto no nos
garantiza que llegaremos finalmente a la conclusion que buscamos. Como no hay
una Unica manera de avanzar, necesitamos esta “guia” que apueste por uno de los
caminos posibles. Esto es lo que las heuristicas nos ofrecen.

Con esta propuesta, mas que entender a la Ldgica y la Heuristica como
disciplinas o tipos de razonamiento distintos, separados de manera radical (a la
manera en que se buscaba separar a los procesos de descubrimiento de los de
justificacion, o a la manera en que se proponia en el origen de las teorias de
razonamiento heuristico de la Psicologia), se propone una relacion colaborativa y
complementaria entre Ldgica y heuristica que, en mi opinion, es mas fructifera y
explica mejor lo que de hecho sucede tanto cuando hacemos metodologia cientifica
como cuando razonamos cotidianamente.

Como mencioné en la Introduccion de este trabajo, uno de los problemas en
Filosofia de la Logica, derivado de la multiplicidad de sistemas ldgicos con los que
contamos hoy es el de qué requisitos debe cumplir un sistema para poder ser
considerado 1dgico y se suele problematizar con respecto a las propiedades
metaldgicas® que debe poseer un sistema para poder ser considerado logico, (por
ejemplo, si se debe incluir a la propiedad de monotonia 0 no como un criterio
indispensable para que un sistema pueda ser considerado 16gico) (cfr. Gabbay, 1994

y Manzano, 2004). En mi opinidn, la propuesta de Gillies queda en un nivel distinto

® Las propiedades metalogicas son las propiedades formales que posee un sistema logico
formal, para poder decir que un sistema posee determinada propiedad deben ofrecerse
pruebas rigurosas de ello. Entre las propiedades metaldgicas mas discutidas en Filosofia se
encuentran la completud (que todo lo que es derivable en un sistema pueda efectivamente
derivarse) y la consistencia (que no se generen contradicciones en el sistema), entre otras.
Para mas informacion sobre la distinciéon entre Ldgica y Metaldgica se puede consultar
Haack, 1982.
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al de estas discusiones, pues como ya mencioné, podrian considerarse distintos
sistemas logicos en la parte de “inferencia” (y aqui es donde siguen siendo
relevantes las discusiones sobre logicidad ya mencionadas) y serd en el momento de
aplicar el sistema a algun problema especifico que los elementos vinculados a las
heuristicas apareceran.

Por otra parte, considero que las investigaciones de Simon, et.al., asi como el
desarrollo de los programas GLAUBER y BACON son una “prueba empirica” de
que las propuestas computacionales pueden emular procesos de “descubrimiento
cientifico” y al analizar el funcionamiento de estos programas encontramos que
subyace a ellos esta relacion entre “inferencia + control” que es entendida por Gillies
como Logica.

Mas aun, como ya vimos en el capitulo 4, desde muy temprano en su
investigacion, Simon apostaba por la posibilidad de contar con un sistema
normativo para el descubrimiento cientifico que, de alguna manera, incluia a la
Ldgica y a la heuristica de manera similar a cémo nos aproximamos a ellas en este
trabajo.

Simon nos decia ya en (1973) lo siguiente:

Normalmente llamamos “16gico” a un proceso cuando satisface las normas que
hemos establecido para él y estas normas se derivan de nuestro interés de que
el proceso sea eficaz o eficiente para lograr el objetivo para el que fue
establecido. Asi, una logica del método cientifico es un conjunto de estandares
normativos para juzgar los procesos usados para descubrir o probar teorias
cientificas, o la estructura formal de las mismas teorias. El uso del término
“l6gico” sugiere que las normas se pueden derivar de las metas de la actividad
cientifica. Es decir, una teoria normativa descansa en proposiciones
contingentes como las siguientes: “Si un proceso X va a ser eficaz para obtener
una meta Y, entonces debe tener las propiedades A, B, C” (Simon, 1973, p. 473).

Es interesante notar que Simon introduce el término “légico” para referirse a
que un sistema cumpla con las normas que se han establecido para él (ésta podria
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ser la parte inferencial de la propuesta de Gillies), e inmediatamente introduce la
idea de que estas normas buscan que el proceso sea eficaz o eficiente para lograr el
objetivo buscado, si bien Simon no le llama a este elemento “heuristica”, su
caracterizacion del mismo coincide con uno de los elementos que yo he reservado
para esta nocion, que un sistema sea eficaz o eficiente se puede relacionar tanto con
las “guias para la toma de decisiones”, como con la posibilidad de economizar
recursos. En consecuencia, la propuesta de Simon funciona también a la manera
propuesta por Gillies.

Con lo dicho hasta aqui y volviendo al problema de la posibilidad de estudiar
el descubrimiento en metodologia cientifica, considero que puedo afirmar en este
punto que si es posible hacerlo. Si bien no podremos “encapsular” a todos los
procesos de descubrimiento cientifico y tenemos el problema de que la nocion de
heuristica puede abrir demasiados frentes, considero que tanto la propuesta de
Gigerenzer como la de Simon ofrecen ejemplos de que si es posible hacer un
tratamiento normativo de las estrategias heuristicas en general y de que este
tratamiento se puede plantear para las estrategias heuristicas asociadas al
descubrimiento. Ademas, si consideramos a la “Logica” de acuerdo con la propuesta
de Gillies, podriamos llamar a los proyectos que se ocupen de estos asuntos “logicas

del descubrimiento” en general.

5.4. Valoracion final de las principales propuestas analizadas en esta
investigacion
A continuacién, ya con la caracterizacién de Ldgica y heuristica que he

introducido, volveré a las propuestas que he analizado en esta tesis para realizar una

ultima evaluaciéon de las mismas.

182



5.4.1. Légica y heuristica en Filosofia de la Ciencia

En Filosofia de la Ciencia, la discusion central con la que introduje la nocion de
“heuristica” fue la de la diferencia entre los contextos de descubrimiento y
justificacion. Si bien esta distincion ha sido muy criticada desde distintos frentes (cfr.
Nickles, 1980), considero que el planteamiento general de esta distincion apuntaba
a distinguir entre distintos procedimientos metodoldgicos y de razonamiento en
ciencia, que pueden seguir siendo validos en alguna medida.

Los procesos en los que no esta garantizado que se obtendra el resultado que
se busca, los procesos donde hay incertidumbre y falibilidad, pueden ser
considerados “heuristicos”, de acuerdo a la propuesta hecha aqui, pero asi como
existen este tipo de procesos, también hay procesos en los que si estd garantizada la
certeza y encontramos ambos tipos de procesos en la metodologia cientifica. Creo
que el error, al momento de plantear la distincion entre contextos, fue subsumir el
primer tipo de procesos dentro de la etiqueta de “descubrimiento” y el segundo tipo
dentro de la etiqueta de “justificacion” pues en realidad podriamos tener ambos
tipos de procesos tanto en el descubrimiento como en la justificacion. Por ejemplo,
en la propuesta de Simon se observa que se diluye la distincion entre contextos, pues
hay casos en los que el proceso de “justificacion” se convierte a su vez en el proceso
de “descubrimiento” (cfr. Simon, 1977).

Ademads, me parece que las propuestas que han llevado a cabo los psicdlogos
cognitivos que tienen a la “heuristica” como nocién central en sus teorias de
razonamiento ayuda también a clarificar ciertos aspectos del debate de la distincion
entre contextos. En particular, propuestas como la de Gigerenzer podrian favorecer
la idea de que si es posible estudiar de manera normativa los procesos heuristicos
en general, tanto en el razonamiento como en la metodologia cientifica y, de manera

particular, se pueden estudiar también procesos heuristicos que estén vinculados al
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descubrimiento cientifico, como podria ser, por ejemplo, la propuesta de Peirce

sobre la abduccion.

5.4.2. Logica y “heuristica” en Psicologia Cognitiva

Considero que, a partir de lo dicho en este capitulo, es relevante sefalar una
vez mas que si bien las propuestas de razonamiento heuristico surgieron como una
oposicidn a las propuestas de racionalidad que defendian a la logica cldsica como
uno de los criterios principales de racionalidad, la oposicion entre Logica y
heuristica ya no debe plantearse como se sugeria en un inicio. Como he mostrado,
es mejor proponer una relacion colaborativa entre Logica y heuristica y como se
apunta en los ultimos trabajos tanto de Kahneman (2003a, 2003b) como de
Gigerenzer (Gigerenzer y Gaissmaier, 2011), parece que mas bien lo que sucede es
que tenemos un conjunto de herramientas posibles con los cuales podriamos
enfrentar un problema (entre estas herramientas podria haber sistemas ldgicos,
estrategias heuristicas y otras), y entre esas herramientas trataremos de elegir las que
mejor se adapten a nuestras necesidades.

Considero también que la propuesta de Gigerenzer es la que mas retoma
elementos de las propuestas computacionales (al entender las heuristicas como
algoritmos y definirlas como reglas y enfatizar la necesidad y la importancia de
economizar en los recursos de tiempo y espacio a la hora de hacer razonamientos) y
es la que mas ha avanzado en cuanto a la posibilidad de proponer un estudio
normativo de las “heuristicas”. En ese sentido, me parece que esta propuesta es la
que mas se acercaria a la posibilidad de establecer a la “Heuristica” como una
disciplina que se ocuparia de estudiar los procesos vinculados con mas claridad al
descubrimiento cientifico. A continuacion, profundizaré un poco mas en el analisis

de cada propuesta.
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5.4.2.1. Kahneman y Tversky
Como vimos en el capitulo 2, la propuesta de Kahneman y Tversky se

caracteriza por proponer que las “heuristicas” son procesos de razonamiento que
realizamos de manera rapida e inmediata, sin evaluacion de ningun tipo, y que por
estos motivos, en ultima instancia, se vinculan a sesgos cognitivos y a errores que
las personas suelen cometer. En esta propuesta es interesante estudiar a las
heuristicas, precisamente, para tratar de evitar errores sistematicos (cfr. Tversky y
Kahneman, 1974 y Kahneman, 2003a y 2003b).

En conclusion, mi aproximacion a la heuristica es similar a la de Kahneman y
Tversky, en el sentido de que considero, al igual que ellos, que las heuristicas pueden
entenderse como procesos cognitivos, que se suelen realizar con pocos recursos de
tiempo y espacio y que al ser falibles pueden generar errores, pero no considero que,
por eso, su uso sea necesariamente negativo. De hecho, como suelen sefialar
Gigerenzer y los cientificos computacionales, en ocasiones, recurrir a las heuristicas
es la mejor estrategia posible, especialmente cuando hay que economizar recursos.

Por otro lado, mi propuesta se aleja de la de Kahneman y Tversky, porque no
sostengo que la Logica estd separada de la heuristica, como estos investigadores
proponian, al menos en un inicio. De la propuesta de Kahneman y Tversky parecia
seguirse, en ultima instancia, que la manera correcta de razonar era de acuerdo con
las reglas de la logica clasica y la probabilidad, pero como hemos visto, en la
propuesta que hago, existe la posibilidad de incluir a otros sistemas l6gicos, por una
parte y a las heuristicas, por otra.

Desde esta perspectiva, la distincion entre los sistemas 1 y 2 propuesta por
Kahneman se vuelve problematica: ;cudles son los criterios para decir que las
heuristicas se encuentran en el sistema 1 y la logica en el sistema 2? Me parece que

podria sostenerse que en cualquiera de los dos sistemas podrian utilizarse diferentes
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tipos de razonamiento, estrategias heuristicas, sistemas 10gicos y otras herramientas,
dependiendo del problema que se esté enfrentando y del contexto en el que se esté
trabajando. No quiero decir con esto que la explicacion general del funcionamiento
de los sistemas 1 y 2 sea equivocada o no aplique en algunos casos, lo que quiero
decir es que no creo que sea posible diferenciar de manera precisa qué sistemas de
reglas o tipos de razonamiento estdn asociados a cada uno de estos sistemas. Por
ejemplo, cuando una persona ya estudid muy bien un sistema ldgico y se ha
acostumbrado a pensar con €l, puede generar reacciones “inmediatas” que entrarian
dentro del sistema 1, pero con reglas ldgicas que, de acuerdo a lo sostenido por
Kanehman (2003 a) no aplicarian ahi. Del mismo modo, considero que es posible
usar heuristicas en procesos del tipo 2. De hecho, me parece que, en buena medida,
la manera en que los cientificos computacionales desarrollan algoritmos heuristicos
puede entenderse como una ilustracion de este ultimo punto: el desarrollo de este
tipo de algoritmos requiere de procesos reflexivos del tipo 2, a pesar de que los

resultados obtenidos tienen las caracteristicas de ser heuristicos.

5.4.2.2. Gigerenzer y el grupo ABC

Como vimos en el capitulo 2, Gigerenzer y el grupo ABC también recurrieron
a la nocion de razonamiento heuristico como una alternativa a los problemas
derivados de considerar a la logica clasica y a la teoria de la probabilidad como los
criterios de racionalidad relevantes. Gigerenzer y su grupo consideraron que uno de
los problemas es que al realizar nuestros procesos de razonamiento no podemos
conocer todas las alternativas relevantes, sus consecuencias y probabilidades (o
aunque las conozcamos o podamos conocerlas, decidimos no usarlas) y ademas, nos
movemos en un mundo contingente; en consecuencia tenemos que recurrir a
estrategias de razonamiento distintas a las de la ldgica clasica y la probabilidad para

enfrentar los problemas y a estas estrategias y los procesos de razonamiento
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asociados a ellas, son las que Gigerenzer y su grupo llaman “heuristicas” (cfr.
Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, 453). Como hemos visto, en la nocién de heuristica
de estos investigadores aparece claramente el elemento de la economia: como no
siempre podemos procesar toda la informacion relevante o tenemos que resolver
problemas de manera rapida, es util recurrir a las heuristicas.

Gigerenzer y su grupo se caracterizan por ser defensores de las heuristicas y el
proyecto que tienen es muy ambicioso: proponer modelos formales de heuristicas
que puedan ser evaluados con criterios claros frente a otras propuestas de
razonamiento, las cuales incluyen sistemas efectivos de razonamiento (es decir,
Gigerenzer busca defender que las heuristicas pueden ser mejores, incluso para
casos en los que podriamos encontrar una solucién definitiva al problema
enfrentado con métodos 16gicos o estadisticos) (cfr. Gigerenzer y Gaissmaier, 2011,
p- 453).

Gigerenzer y su grupo han reflexionado con mucha profundidad en la nocion
de heuristica y sus trabajos son de los mas relevantes para esta discusién. En su
articulo de 2011, Gigerenzer y Gaissmaier ofrecen esta caracterizacion de las
“heuristicas” como una de las definitivas al respecto: “Una heuristica es una
estrategia que ignora parte de la informacion con la meta de tomar decisiones mas
rapidamente, de manera frugal, y/o con mads exactitud que con métodos mas
complejos” (Gigerenzer y Gaissmaier, 2011, p. 454).

Esta nocidn de heuristica es muy similar a la que yo propongo. En ambos casos,
entendemos a las heuristicas como procesos de razonamiento o estrategias que se
utilizan cuando se necesita economizar recursos y que pueden ser falibles.

Sin embargo, como sefiala Chow (2015, p. 6), dos posibles criticas a la definicion

de heuristica de Gigerenzer y su grupo, son:
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1) La definicién falla al sostener que las estrategias pueden “ignorar
informacion” pues no es claro a qué se refieren con informaciéon y ademas hay
estrategias heuristicas que anaden informacion en vez de ignorarla. En términos
generales, considero que Chow tiene razén en esta critica, pues como él sefala,
también pienso que no es esencial a las heuristicas ignorar informacion, sino que,
incluso, pueden anadirla (y por eso no aparece en mi propuesta la idea de “ignorar
informacion” de Gigerenzer).

2) Cuando Gigerenzer y su grupo hablan de que se puede comparar a las
heuristicas con otros métodos, en particular, con “métodos mas complejos”, no
queda claro cudles son esos métodos mas complejos y por tanto no hay criterios
claros para decidir si una heuristica es mejor que otro método, por lo que, en tltima
instancia, la eleccion de una heuristica sobre otra estrategia puede ser arbitraria. Es
cierto que cuando Gigerenzer habla de métodos mdas complejos se puede estar
refiriendo a regresion multiple, por ejemplo, u otros modelos formales de decision;
en cada caso especifico, si podrian proponerse algunos métodos alternativos de
solucion y analizar la eficiencia de las heuristicas a partir de ahi; desde esta
perspectiva es cuestionable la critica de Chong. Sin embargo, creo que Chong puede
estar haciendo referencias a que poner a “competir” a las diferentes maneras de
solucionar un problema, de acuerdo con la propuesta de Gigerenzer, es
problematico, porque es dificil proponer criterios con los que se puedan comparar
las heuristicas con otros métodos, de una manera que pueda aplicar para cualquier
problema.

Por otro lado, me parece que en este punto hay un elemento crucial para
entender adecuadamente lo que son las heuristicas. Dado que las heuristicas se
utilizan en diferentes contextos para resolver distintos problemas, la determinacion

de qué estrategia es mejor para enfrentar un problema (una estrategia heuristica vs.
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algin otro método o una comparacion entre distintas estrategias heuristicas)
dependera en buena medida de los elementos mencionados (el contexto y el
problema que busca resolverse); en consecuencia, no hay una manera definitiva de
comparar estrategias heuristicas contra otros métodos. Sin embargo, me parece que
lo importante para la propuesta de Gigerenzer y su grupo es que si puede haber
criterios para hacer la comparacion, aunque estos criterios siempre se daran dentro
de un contexto dado.

Por otro lado, mi propuesta lleva a considerar las relaciones entre Logica y
heuristica de manera mas compleja que la que planteaban Gigerenzer y su grupo (al
menos en un principio), sin embargo, la nocion de Logica y su relacion con las
heuristicas que propongo no es incompatible, en general, con la propuesta de

Gigerenzer.

5.4.3. Logica y heuristica en Ciencias Computacionales

Aunque algunas de las dificultades iniciales en la comprensién de la nocion de
heuristica provinieron de esta area, considero que el analisis de los trabajos de esta
disciplina (que en la prdactica ha sido muy exitosa) es el que ofrece algunas de las
mejores caracterizaciones de las heuristicas, que ademads son utiles para enfrentar
los problemas planteados desde la Filosofia de la Ciencia con respecto a la
posibilidad de estudiar la “metodologia” o la “l6gica” del descubrimiento cientifico.
En primer lugar, un resultado muy importante del analisis del capitulo 3 era mostrar
como se entiende a los algoritmos y las heuristicas y analizar cudl era la relacion
entre ellos, para lo cual fue muy util el trabajo de Romanycia y Pelletier y
posteriormente, la consideracion y comprension de la Logica y su relacion con las
heuristicas. Como he senalado ya, propongo que es mejor sostener una relacion

complementaria y colaborativa entre Ldgica y heuristica, y la definicion de
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heuristica que propongo tiene esto en cuenta, lo cual es un resultado derivado en

buena medida del analisis de las propuestas computacionales.

5.4.3.1. La nocion de “heuristica” de Romanycia y Pelletier

Como vimos en el capitulo 3, Romanycia y Pelletier (1985) ofrecen una nocion
de heuristica que no esta asociada a un proyecto especifico de investigacion, para
poder tener un parametro de referencia que permita distinguir a las técnicas
heuristicas de otro tipo de técnicas.

Recordemos que Romanycia y Pelletier proponen que las heuristicas tienen
cuatro caracterizaciones posibles: son procesos que se realizan cuando hay
incertidumbre, procesos que se realizan cuando hay conocimiento incompleto,
procesos que son mejoradores del rendimiento y guias de la decision (Cfr.
Romanycia y Pelletier, 1985). Considero que estos cuatro elementos estan presentes
en mayor o menor medida en todas las propuestas estudiadas en esta investigacion
y un poco mas adelante profundizaré sobre ello.

Por ahora quiero destacar que uno de los aspectos mas relevantes de la
propuesta de Romanycia y Pelletier es que lograron ver que las distintas
“caracterizaciones” de la heuristica no eran excluyentes entre si, aunque tampoco
tenian que aparecer en todos los casos y que el problema era que en la mayoria de
las nociones de heuristica que se habian ofrecido hasta el momento se privilegiaba
alguna de ellas en detrimento de las otras. En particular, sostener que un algoritmo
no puede ser heuristico o viceversa, podria ser un ejemplo de que se le da mas peso
a uno de los dos aspectos que al otro, lo cual en general, puede ser incorrecto.

Recordemos ahora la caracterizacion final de heuristica que proponen
Romanycia y Pelletier:

Una heuristica en IA es cualquier dispositivo, ya sea un programa, regla, pieza
de conocimiento, etc., del cual no estamos seguros que sera util en proveer una
solucion practica; pero uno tiene razones para creer que sera util, y se afiade a
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un sistema de resolucion de problemas con la expectativa de que, en promedio,
el rendimiento del sistema mejorara (Romanycia y Pelletier,1985, p. 57).

Como se puede apreciar, en esta nocion de heuristica también aparecen los
elementos de falibilidad e incertidumbre, y aparece el papel de la economia de las
heuristicas, pero me parece que no es una caracterizacion que logre mostrar con
claridad las cuatro caracteristicas de las heuristicas que ellos mismos discutieron.
Por otro lado, aunque esta propuesta surgio en el &mbito computacional y por lo
tanto no se plante6 considerando todas las problematicas abordadas en esta tesis,
considero que en tanto caracterizacidon se acerca mucho a la de la propuesta que
defiendo y es similar también a la de Gigerenzer. Sin embargo, considero que la
nocion de heuristica que yo propongo es mejor para dialogar no solo con la Ciencia
Computacional, sino también con la Filosofia y la Psicologia cognitiva; sin embargo,
por ahora retomaré las cuatro caracterizaciones mencionadas, para mostrar cémo

aparecen en las distintas propuestas de las disciplinas recién mencionadas.

5.4.3.1.1. Algoritmos vs. heuristicas en Filosofia de la Ciencia y Psicologia
Cognitiva

Cuando se propone una oposicion entre “algoritmos” y “heuristicas” desde el
ambito computacional, se puede decir que hay detras un planteamiento muy similar
al de las propuestas dicotomicas que se han dado tanto en Filosofia como en
Psicologia y las razones por las que se han planteado son similares en las tres

disciplinas.

Como vimos en el capitulo 1, la distinciéon entre andlisis y sintesis en la
geometria griega se refiere, principalmente, a dar una demostracion ya hecha
(sintesis) o a “ir hacia atrds” buscando la manera de probar un teorema (analisis).
Dadas las condiciones de cada uno de estos métodos, la sintesis podria equipararse

a la presentacion de un algoritmo, mientras que, por el contrario, el analisis presenta
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los elementos de falibilidad e incertidumbre correspondientes a la heuristica
(recordemos que la incertidumbre y la falibilidad venian dadas también por la
incorporacion de las figuras auxiliares, la posibilidad de recurrir a muchas de ellas,
diferentes entre si, la posibilidad de que hubiera pruebas distintas para un mismo

teorema y la posibilidad de no encontrar la prueba que se busca) (cfr. Cap. 1).

Del mismo modo, la distincion entre el contexto de descubrimiento y el
contexto de justificacion se da con base en razones similares a las de la distincion
entre heuristicas y algoritmos. Entre las razones que se dieron para afirmar que el
contexto de descubrimiento no podia estudiarse de manera normativa en Filosofia
estan, precisamente, la falibilidad y la incertidumbre de los procesos de
descubrimiento, y la idea de que seria imposible generar algoritmos para estos
procesos, por su parte, la problematica general de si se puede hablar de una “légica
del descubrimiento” o solo de una “metodologia del descubrimiento” se basa

también, en buena medida, en estas caracteristicas de las heuristicas (cfr. Cap. 1.)

Sin embargo, el desarrollo de las heuristicas en el drea computacional muestra
que es posible generar algoritmos que consideren la incertidumbre y la falibilidad,
y de alguna manera los resultados de Simon y su equipo son una prueba de que es
posible tratar de manera normativa, al menos, algunos procesos de descubrimiento.
Por ello las razones por las que se sostenia la distincion entre contextos no son
suficientes para plantear esa separacion. Esto no significa que no pueda sostenerse
la distincidn entre contextos, lo que estoy cuestionando es que se dé por las razones
expresadas por filésofos como Kuhn, o como se suele entender a la propuesta de

Popper (cfr. Capitulo 1 para recordar estas propuestas).
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Por otro lado, esto también puede tener como corolario que procesos asociados

tipicamente a la “sintesis” puedan usarse para realizar procesos de descubrimiento.

En el caso de la Psicologia Cognitiva, Kahneman también hace una propuesta
dicotomica, en la que el sistema 1 (“intuitivo”) se opone al sistema 2
(“razonamiento”). Sin embargo, como ya mencioné en las conclusiones del capitulo
2, esta distincién puede cuestionarse si consideramos que podria haber procesos
tanto logicos como heuristicos en cada uno de los dos sistemas. Por otro lado, hace
falta considerar qué pasa con la explicacion de los sesgos o errores cognitivos que
Kahneman atribuye a los procesos del sistema 1. Me parece que es cierto que algunos
de estos sesgos se dan por las caracteristicas de incertidumbre y falibilidad asociadas
a las heuristicas, pero podria ser que no todos los errores se explicaran de este modo
o, si puede plantearse que haya heuristicas en el sistema 2, entonces también
podriamos decir que algunos sesgos podrian estar relacionados con problemas del

sistema 2.

Por su parte, en el caso de Gigerenzer y el grupo ABC es interesante notar que
ellos no consideran que exista esta separacion radical entre algoritmos y heuristicas
y, de hecho, su propuesta pretende ofrecer una caracterizacion normativa y

algoritmica de las heuristicas (cfr. Cap. 2).

5.4.3.1.2. Heuristicas desarrolladas por un conocimiento incompleto en Filosofia
de la Ciencia y Psicologia Cognitiva

Esta segunda caracteristica de las heuristicas aparece también, tanto en la
distincidon de los métodos de analisis y sintesis, como en la distincidon de los contextos
de descubrimiento y de justificacién. Efectivamente, en los procesos de

descubrimiento y en la busqueda de premisas o de figuras auxiliares para resolver
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un problema puede haber desconocimiento de informacion que podria ser relevante

(cfr. Cap. 1.)

Por su parte, en la propuesta de Kahneman y Tversky esta dimension también
puede aparecer. Para ellos, la manera de funcionar del sistema 1 (de manera rapida
y automatica, entre otras caracteristicas), puede provocar que se lleven a cabo
procesos con falta de informacion, que el sistema 2 no realizaria o no aceptaria, por
ejemplo (cfr. Cap. 2). Sin embargo, por lo que hemos visto sobre la manera de
desarrollar heuristicas en IA, desde la perspectiva computacional si podria ser
posible tener procesos con informacién incompleta en el sistema 2. Por ejemplo, los
problemas se pueden dividir en subproblemas y generar algoritmos que retinan la

informacion necesaria para otro algoritmo.

En el caso de la propuesta de Gigerenzer y el grupo ABC, esta dimension se
encuentra desde el origen mismo de su propuesta: la distincién entre “mundos
pequenos” y “mundos grandes” implica, entre otras cosas, que en los “mundos
grandes” hay desconocimiento de informacion o la informacion relevante tiene que

ser estimada a partir de muestras pequenas (cfr. Cap. 2).

5.4.3.1.3. Las heuristicas como mejoradores de procesos en Filosofia de la Ciencia
y Psicologia Cognitiva

Las dos propuestas en las que esta caracteristica aparece con mucha claridad

es en la de Peirce, por un lado y en la de Gigerenzer, por otro.

Recordemos que en la propuesta de Peirce aparece el llamado “principio de
economia”. Aunque hay multiples lecturas de este principio en las discusiones

filosoficas, la lectura que yo sigo es la de que este criterio busca seleccionar la mejor
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explicacion dentro de las que son sujetas a corroboracion empirica gastando la

menor cantidad de recursos posibles (cfr. Cap. 1.)

Por su parte, Gigerenzer y el grupo ABC también sefialan con mucha claridad
que uno de los objetivos de su propuesta es encontrar estrategias que sean las mas

eficientes posibles para enfrentar los diversos problemas (cfr. Cap. 2).

Cabe hacer una mencion especial de la propuesta de Kahneman y Tversky en
este punto, pues si bien ellos tenian una vision negativa de las heuristicas, es
interesante notar que su planteamiento de las mismas implica considerar, en cierto
sentido, la dimension que estamos discutiendo. Lo que ellos ven como “negativo”,
puede ser visto como “positivo” desde otra perspectiva. Podria considerarse que la
manera de operar del sistema 1 (intuitivo), que realiza sus procesos de manera
rapida, automatica o sustituyendo unos problemas por otros mas sencillos, no
necesariamente deberia ser considerada como algo negativo, sino que podria ser,
precisamente, una manera de operar que resulta mas eficiente para enfrentar
problemas en contextos donde no hay tiempo para reflexionar, por ejemplo (cfr. Cap.

2).

5.4.3.1.4. Las heuristicas como guias para tomar decisiones en Filosofia de la
Ciencia y Psicologia Cognitiva

Considero que este elemento no se encuentra explicitamente en las propuestas
de los gedmetras griegos o de Lakatos, sin embargo, implicitamente si lo estd. Dado
que se cuenta con una amplia diversidad de maneras para enfrentar un problema,
algunas de las estrategias con las que contamos serdn, precisamente, guias que nos
indiquen qué estrategia conviene probar, o nos indicardn cudndo conviene intentar

un camino diferente.
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Del mismo modo, Gigerenzer también incluye esta consideracion de las
heuristicas en su propuesta, mientras que Kahneman y Tversky no lo hacen, pero
creo que, en este caso, es porque si se impone la vision negativa de su propuesta

sobre las heuristicas.

5.4.4. Légica y heuristica en el didlogo interdisciplinario

Finalmente, ofrezco unas ultimas reflexiones sobre las relaciones de la Logica
y la heuristica, propuestas en esta tesis de cara a la interdisciplina.

De acuerdo a lo defendido en esta investigacion, distinguir entre tipos de
razonamiento, algunos de los cuales serdn heuristicos y otros no, ofrece una
oportunidad de colaboracion entre la Psicologia Cognitiva y la Filosofia de la
Ciencia, la cual podria estar mediada también por las Ciencias Computacionales en
general (o la Inteligencia Artificial, entre otras posibles disciplinas, en particular),
ofreciendo programas o desarrollos que exploren las propuestas emanadas de las
tres disciplinas.

Con esto podria explorarse el alcance de propuestas normativas como las de
Gigerenzer o Simon y podrian proponerse nuevas maneras de acercarse tanto a la
Légica como a la Heuristica (y a la metodologia cientifica en general), en Filosofia
de la Ciencia.

Asi, con el trabajo conjunto de estas tres disciplinas, podriamos realizar
mejores aproximaciones a la metodologia cientifica. Esto nos permitiria, entre otras
cosas:

a) generar herramientas mas precisas que podrian ayudar en la investigacion

de cada una de las disciplinas abordadas en esta investigacion,

b) ofrecer criticas interesantes a las diversas metodologias cientificas,
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¢) distinguir, cuando se desee hacerlo, entre procesos de descubrimiento y
procesos de justificacion, y proponer herramientas especificas para cada
caso,

d) evaluar e incluir de mejor manera propuestas como las de los gedometras
griegos o la de Polya en la metodologia cientifica,

e) generar herramientas que contribuyan a la investigacion interdisciplinaria.

Con todo esto, podriamos comprender mejor qué ensenamos cuando

ensefiamos metodologia cientifica (ya sea Ldgica, Heuristica o cualquier otra), y

podriamos tener mayor claridad sobre cudles son sus alcances y sus limitaciones.
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CONCLUSIONES GENERALES
Para finalizar esta investigacion, ofreceré una respuesta a las preguntas

planteadas en la introducciéon. Con ello, clarificaré cual es la contribucion que la
investigacion desarrollada en esta tesis puede aportar a las problematicas generales
planteadas al inicio.

a) ¢En qué medida la Logica y las teorias sobre razonamiento heuristico
pueden contribuir a la discusion sobre el quehacer cientifico en general y sobre el
problema de la distincion de contextos de descubrimiento y justificacion en
particular?

La propuesta de entender a la Logica como “inferencia + control” abre la
posibilidad de estudiar los procesos de la metodologia cientifica tanto desde la
perspectiva computacional como desde las propuestas de la Psicologia Cognitiva;
de hecho, los proyectos de investigacion que han realizado Gigerenzer por un lado,
y Simon, por el otro, (con sus respectivos equipos), son una muestra de que puede
haber aportaciones sistematicas, claras y precisas a los problemas sobre la
posibilidad de contar con “légicas” o “metodologias” del descubrimiento cientifico.
Si bien la distincidn entre contexto de descubrimiento y de justificacion puede ser
cuestionada desde algunas perspectivas,®' en esta investigacion he mostrado que
esta distincion puede seguir siendo relevante, al menos, para dos cuestiones: 1) la
posibilidad de distinguir entre distintos tipos de procesos o razonamientos en la
metodologia cientifica y 2) la posibilidad de tener en cuenta a los procesos
“heuristicos” entendidos asi por poseer las caracteristicas de ser falibles, introducir
incertidumbre, trabajar con falta de conocimientos o buscar eficiencia y economia de

recursos. Cuando se quieran considerar estos elementos en discusiones sobre

¢'Recordemos, por ejemplo, que el mismo Simon consideraba que no era pertinente hacer
esta distincidn, dados los resultados de sus programas computacionales, cfr. Cap. 4.
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metodologia cientifica, las propuestas de las tres disciplinas estudiadas en esta
investigacion podran ofrecer marcos tedricos y lineas de investigacion interesantes
a desarrollar.

Por otro lado, con respecto a la distincion entre “logicas” y “metodologias” del
descubrimiento, considero que dependerd de la manera en que se entienda a la
Légica, lo que determinara si uno prefiere hablar de “l6gicas” o de “metodologias”.
Sin embargo, lo mas relevante de la propuesta que sostengo en esta investigacion es
que si es posible hacer un tratamiento tanto descriptivo como normativo de algunos
procesos de descubrimiento cientifico. Esto no significa que se podran explicar
metodoldgica o ldgicamente todos los procesos de descubrimiento o que podremos
saber de qué manera razonaron los cientificos cuando hicieron algun
descubrimiento en especifico; lo que significa es que podemos dar algunas reglas o
guias que podrian ayudar en procesos de descubrimiento (esto podrian ofrecerlo
Gigerenzer, por un lado, y Simon, por el otro) y podemos dar también algunas
descripciones de patrones de razonamiento por los que podria haberse dado algtin
descubrimiento cientifico, estos ultimos podrian ser utiles también como posibles
modelos para intentar hacer nuevos descubrimientos (esto también podria ofrecerlo
Simon y en general quienes buscan desarrollar heuristicas vinculadas con el
descubrimiento desde el drea de IA, por ejemplo Addis, et. al., 2016).

b) ¢En qué medida la Ldgica considerada como disciplina general y las teorias
sobre razonamiento heuristico pueden entenderse como propuestas, ya sea
normativas o ya sea descriptivas, para hablar de “buen razonamiento” o de

racionalidad?

Considero que las propuestas estudiadas en esta investigacion nos muestran

que si buscamos avances en términos de una “racionalidad limitada” o de
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enfrentarnos a “problemas pequefios”, como proponia Simon, es posible obtener
resultados satisfactorios y creo que tanto la propuesta de Simon como la de
Gigerenzer son ejemplos de propuestas normativas referentes a una “metodologia
del descubrimiento cientifico” en el primer caso, y una propuesta de “razonamiento

heuristico” en el segundo caso.

Por otro lado, estas propuestas son limitadas, y no debemos pensar que nos
ofrecen una teoria general de la racionalidad, por ejemplo. El hecho de que los
programas de Simon puedan emular procesos de descubrimiento no significa que
los descubrimientos hechos por los cientificos en su momento se hayan realizado tal
y como lo hicieron los programas. No se esta sosteniendo tampoco que las personas
“razonen” como las computadoras o viceversa. Sin embargo, es interesante notar
que la aproximacién computacional a los problemas de metodologia cientifica en
general puede ofrecernos nuevos o distintos caminos para enfrentar problemas de
descubrimiento cientifico®? y por lo tanto, el trabajo conjunto de las tres disciplinas
involucradas en esta investigacion puede contribuir al desarrollo de una
metodologia que, como se ha insistido mucho, no puede garantizarnos que
obtendremos resultados, pero si puede guiarnos o sugerirnos estrategias para

avanzar en la investigacion cientifica.

En conclusion, lo que quiero decir es que si sostenemos una propuesta de
“racionalidad limitada”, tanto la Loégica como la Heuristica (entendidas como
disciplinas que pueden ser abordadas por filosofos, psicdlogos y cientificos o
ingenieros computacionales) podrian ofrecer propuestas descriptivas y normativas

que pueden ser interesantes y utiles tanto para la Psicologia como para la

62 Vease por ejemplo, Dzeroski, Langley y Todorovski, 2007; Colton, 2007; y Addis, et. al.,
2016.
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metodologia cientifica. Sin embargo, no hay que perder de vista que lo que ofreceran
son modelos limitados, que no se ajustaran necesariamente a la manera en que las
personas de hecho piensan o a la manera en que efectivamente se hacen los

descubrimientos cientificos.

c) ;Cuadles son las semejanzas y diferencias entre las distintas propuestas que
tienen a las heuristicas como nocidn central? ;Como se relacionan las diferentes

nociones de heuristica con las propuestas filosoficas sobre metodologia cientifica?

Las respuestas finales a estas preguntas se encuentran con profundidad en el
quinto capitulo de esta investigacion y en buena medida a lo largo de toda la tesis.
Solo me gustaria resaltar en este punto que, como hemos visto, la nocién de
“heuristica” ha sido muy dificil de caracterizar y en las diferentes disciplinas se le
entiende, en algunos aspectos importantes, de diferentes maneras. Sin embargo,
como he mostrado a lo largo de esta investigacidn, aclarar como se entiende a esta
nocion en cada disciplina es util para comprender mejor las aproximaciones de las
otras disciplinas hacia ella, y hacia las problematicas generales con las que se
vincula. Recordaré aqui solamente un caso: hemos visto que las Ciencias
Computacionales, al no distinguir entre algoritmos y heuristicas de manera radical,
pueden mostrarle a la Filosofia de la Ciencia que no es necesario proponer una
distincion radical entre ellos (como la Filosofia de la Ciencia hizo en muchas de sus
propuestas). Sin embargo, la Filosofia también puede mostrarle a las Ciencias
Computacionales los alcances, los limites y los problemas a los que se pueden
enfrentar al generar programas que usen algoritmos de busqueda heuristica, por
ejemplo, cuando se usan este tipo de algoritmos para hacer mas eficientes los

procesos de operacion de las empresas y se pueden generar sesgos computacionales
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vinculados a estos procesos. Una posible extension del presente trabajo de

investigacion puede ir en esta direccion.

d) ;Cuadles son las relaciones, semejanzas y diferencias entre las propuestas que
toman a la Logica como criterio de racionalidad y las que consideran que las

heuristicas también pueden ofrecer criterios de este tipo?

Con respecto a esta ultima pregunta, en esta investigacion he mostrado
algunos de los problemas que tienen las propuestas que consideraban solo a la l16gica
clasica como modelo de racionalidad (por ejemplo, la de Kahneman y Tversky).
Sobre esto, considero que hay dos caminos posibles: proponer alternativas de
procesos de razonamiento (como hacen los psicologos cognitivos) o proponer una
ampliacién de la nocién de Logica. Me parece que ambos caminos son viables,
aunque claramente, ambos enfrentan problemas, que también he mencionado (cfr.
Cap. 2 y Cap. 5). En esta investigacion abogo por ampliar la nocion de Ldgica, a la
manera propuesta por Gillies y Kowalski, de modo que los procesos entendidos
como “heuristicos” queden de alguna manera subsumidos por ella. Sé que es solo
una aproximacion posible, sin embargo, defiendo esta postura porque considero que
va mas acorde con lo que en la préctica se hace al momento de tratar de ensefiar
metodologia cientifica, y porque abre perspectivas de investigacion
interdisciplinarias interesantes. Sin embargo, soy consciente de que puede haber
otras maneras de considerar a la Logica o a la “heuristica” que estardn en contra de

esta aproximacion.

Finalmente, el andlisis conceptual de las nociones de “heuristica” y “Ldgica”
que he realizado, asi como la propuesta de relacion que ofrezco entre ellas, a la luz

del desarrollo de las tres disciplinas presentes en esta investigacion, ofrece todavia
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multiples problematicas y posibilidades de discusion que son imposibles de abarcar
en este trabajo. Por ejemplo, desde el ambito de la IA hay varios proyectos que se
han desarrollado con objetivos similares al de Simon y su equipo, presentado en el
capitulo 4, que buscan ofrecer herramientas computacionales para hacer
descubrimientos cientificos (cfr. Addis, et. al. 2016). Desde la perspectiva ofrecida en
este trabajo seria interesante analizar qué es lo que realmente hacen o pueden hacer
estas herramientas y evaluar cudl puede ser su utilidad para la metodologia
cientifica o para entender mejor la manera en que hacemos descubrimientos los seres

humanos.

Por otra parte, con los desarrollos recientes del ambito de la ciencia de datos,
en los que se trabaja con una cantidad de datos imposible de asimilar por los seres
humanos, serd importante evaluar también qué tipo de andlisis se pueden hacer
desde esta aproximacion y si sera posible desarrollar y qué podran ofrecer las
herramientas computacionales que manejen una gran cantidad de datos con

respecto a la posibilidad de hacer nuevos descubrimientos cientificos.

Una ultima problematica mads, asociada con las “heuristicas” es la de la
creatividad. En esta investigacion me concentré en el tema del descubrimiento
cientifico, pero tanto el descubrimiento como las “heuristicas” estan relacionadas a
su vez con lo que se entiende por creatividad. Dada la profundidad que ameritaria

tratar este tema, lo dejo propuesto como otro posible tema de investigacion.
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