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Girdenfors, creencias remanentes
y la operacion de revision*
Hernédin Miguel / Jorge Paruelo / Guillermo Pissinist

1. Introduccién

En nuestro trabajo Gdrdenfors, el arraigo de las creencias y el cambio teor:co1 analizamos
{as dificultades de implementar la propuesta de cambio de creencias que desarrolla Peter
Girdenfors en su libro. Knowledge in Flux al cambio de teorfas, y proponianios una posible
solucién para dar cuentta del cambio tedrico evitando que sé presentaran dichas dificultades.
Desde 14 exposicion de aquel trabajo, y a partir de ella, nuevas d:ﬁcultades han surgido que
justifican un nuevo analisis.

En 1o que sigue describiremos someramente 1a propuesta de Garderifors para luggo, ie-
diante algunos ejemplos identificar una de las dificultades surgidas. Finalmente damios wsia
posible solucién al problema que permitiria que 1a formalizacion del camibio de creencias se
aplicara al cambio de teoria.

2.La propuesta de Girdenfors
Girdenfors [1988] intenta modelar la dindmica de los estados epistémicos-de un sujeto, lo
cual puede aplicarse a un sujeto individual, 2 un sistema de creencias como el referido por
un paradigma en alguna €poca,? a un sistema juridico o al estado de una base de datos.> -
Para esta modelizacién toma como primer elemento el sistema de creencias. Un sistema
de creencias es una estructura cognitiva con clausura deductiva,* uno- de cuyos modelos
serfa un conjunto X que representa-el estado epistémico-del sujeto por medio de proposicio-
nes. Frente a cada proposicidn 4, el estado epistémico podria presentarse de tres formas
diferentes:

(1) como aceptacitn de la proposicién 4, en cuyo caso 4 pertenece d K como una pro-
posicién verdadera;
(2) como rechazo de dicha proposicién 4, siendo 4, por lo tanto, una proposicién falsa;

{3) como una indeterminacién del valor de verdad de 4, en cuyo caso ni 4 ni ~4 perte-
necena k. '

Tres son los posibles cambios en el sisterna de creencias: X puede cambiar por expan-
sidn, por revisién, o por contraccién. Hay expansién Tespecto de uina proposicion 4, que no.
pertenecia ni ella ni su negacién al sistema de creencias X, cuando A4 pasa a integrar el
conjunto X, es decir que 4 ahora tiene el valor de verdad “verdadero™. La revisién respécto
de una proposicién ocurre cuando se invierte el valor de verdad de la proposicién, esto es,
una proposicién que antes era aceptada como verdadera, es ahora rechazada como falsa; o,
lo que es lo mismo, su negacién es tomada como verdadera. Podriamos decir de manera
muy general que hay revisién cuando se considera como verdadera la negacién de una

1 Ciclo Basico Comen, Umversidad de Buenos Aires.
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proposicién previaments aceptada. Por dltimo, hablamos de contraccién cnando una propo-
sicién que pertenecia a K| dejaa'de-pertenecer a K. Es decir, pasa de ser considerada verda-
dera, a estar indeterminada.?

En una expansion se trata de ampliar el sistema de creencia sin derogar o abandonar
ninguna de las creencias que previamente se habian aceptado y esto suele ocurrir, seglin
Gardenfors,® como resultado de observaciones o de nueva ‘informacién dnspomb!e para el
sujeto, lo que nos permite enfender la expansion como un proceso de. aprendizaje, de am-
pliacién del conocimiento ¢on informacion compatible con el corpus de conocimiénto pre-
existente. ' _ ' -

Por otro lado, en el caso de las revisionies es importante resaltar que al creer o'aceptar
como verdadera una proposicién que antes se rechazaba o negaba, se hace necesario resta-
blecer la consistencia dentro del sistema de creencias. Esto obligaria a extender en mayor-o
menor grado la revision dentro de X segiin cudles sean las creencias que, debido a su rela-
cién logica con aquella que ha sido remowda 5e deberén abandonar conjuntamente. En
ofras palabras, no solamente debemos remover la creencia en cuestion sino también aque-
llas que de persistir en el sistema funcionarfan como premisas a partir de Tas. cnales volve-
riamos a obtener como consecuencia logica la creencia que deseamos rémover. De cada
conjunto de creencias del que se deriva aquella que deseamos abandonar, serd preciso elegir
cuél elemento también serd abandonado. Con eliminar un elemento de © 6a unoe de. esos
conjuntos serd suficients, pero no estd claro cuil elemento eleglremos de cada conjuntg.
Este es el problema del arraigo de las creencias que habiamos analizado en nuestro anterior
trabajo.” oo

Finalmente ia confraceion consiste en eliminar del conjunto: de: creenicias una que-€ra
aceptada arteriormente pero; para que. efectivamente sea eliniinada, en virtud de la clausura
deductiva, ademds deben eliniiiidrse aqiellas cresncias delas iales 14 primiera se deriva.

Puede deﬁ‘nir-se 1a rev‘isién ut'ili'zandd ia Ideniidad -de LeViS s"egt’m i‘aﬁ-c'uéil una. 'revisié‘n de

luego, al 51stema obtemdo expanchrlo porA

Los procesos de revision, junto ¢on los de contraccion, son los que hacen necesario in-
troducir 12 nocion de arrdigo (entrenchnient)-de una proposicién dentro de un sistema K El
criterio para determinar el arraigo epistémico de 4 es ver cudn Wtil se presenta dicha propo-
sicién dentro de un contexto de investigacién o de argumentacion o como giifa para 1a ac-
cidon. Dicho de manera mas llana, el arraigo es tina tmedida-de ¢cudn importante es para un
sujeto, tal o cual creencia tanto para sus fines précticos como tedricos, de manera que el
abandono de una proposicién con un gran arraigo dentro del sistema de c¢reencia, conlleva-
ria efectos més radicales que el abandono de una creencia de.menor arraigo-

3. El problema
En lo que sigue vamos a considerar el modelo proposicional para el sistera de ereencias ya
que nuestro objetivo es relacionarlo con el cambio de teorfa entendiendo a éstas como con-
juntos consistentes de proposiciones.

Consideremos un sisterna de creencias X en el cual se encuentran las signientes proposi-
ciones:

A. Esté prohibido estacionar sobre mano izquierda.
B. La calle Lautaro tiene sentido de circulacion de Norte a Sur.
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C. Donde esté prohibido estacionar debe colocarse un cartel que lo indique.
D. Enla calle Lautaro esta prohibido estacionar contra la vereda este.
E. Enla calle Lautaro debe colocarse un cartel en la vereda este.

Claramente se ve que D y E son consecuencias logicas de Ias antenores
Revisenios aliora €l sistemia por 14 proposicion -

F: La calle Lautaro tiene sentido.de. circulacién de Sur a Norte,
que contradice la afirmacién B. La revisién de K poi' F es equivalente a ufia contraccioit por
B y luego una expansion por F. Consideremos qué es lo que cambia en X con referenciaa
las proposiciones involucradas en cada- etapa.

Contraccion por B:
B deja de pertenecer a K y dado que B no se infiere de las ofras proposiciones del sistema
(A, C, D, E) éstas pueden seguir estando en'K contraido por B, ~ 7 :

Expansién por F:
Al agregar F al sistema de creencias se agregan ademds sus consecuencias Iogicas:

G. Enla calle Lautaro esta prohibido-estacionar contra la vereda oeste.

H. En la calle Lautaro debe colocare un cartel én la vereda oeste.

Luego, ¢l sistemna revisado.por F contiene Jas proposiciones A, C, D, E, F, Gy H.

Lo interesante del ejemplo es que no es una situacion tan poco frecuente que se cambie
el sentido de circulacién de una calle, aunque si'es infrecuente: que por-eso se prohiba esta-
cionar en ambas veredas-como se desprende de la presencia de las proposiciones By G en
el conjunte. Al-aplicar-a este ejemplo-io-que Gérdenfors propone como regla general; surge
el siguiente problema: las consecuencias 16gicas de la proposicién eliminada (B en nuestro
caso) siguen perteneciendo al sistema a pesar de la revisién, ya que en este proceso solo se
pide que se descarten aquellas proposiciones de las cuales [a que se elimina se deduce.
Dicho graficamente, Ia revisién por B puede llevar a eliminar proposiciones que estin mas
arriba que B en la cadena deductiva, pero no exige que. eliminemos proposiciones que se
deducen de B.

Veamos un ejemplo ligado a la ciencia. Suponﬂamos que tenemos las siguientes propo-
siciones dentro de nuestroe sistema- de creencias X:

Todos los maniiferos son placentarios
El ernitorrinco es mamifero

El animal Z-¢s mamifera

El omitorrinco es placentario

El animal Z es placentario

El ornitorrinco O es mam'ifero

HEHUOWR

Supongamos adem4s que no tenemos mformacmn acerca de como nacen los ornitorrincos y
los animales Z. Entre otras proposiciones dentro.de nuestro sistema de crééricias tenemos
también:

G. Eiornitorrinco H es placentario.
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Supongamos ahora que presenciamos el nacimiento del omitorrinco /A y lo vemos nacer
de un huevo. Ser4 neceésario con este nuevo input revisar nuestro sistema de creencias por
~G. Nuevamente contraigamos por G y luego expanddmos por ~G.

=  Contraccién por G:

En este caso eliminamos G pero para que no reaparezca como consecuencia 16gica debemos
eliminar también las proposiciones de las que se infiere. Para esto podemos eliminar B o A
y ademas D. Supongamos que elegimos eliminar A junto con D. En ese caso permanecen
dentro del sistema B, C y E.

= Expansién por ~G:
se agrega ~G junto con sus consecuencias logicas.

Lo extrafio del caso ahora es que seguimos sosteniendo que el animal Z ¢s placentario sin
que ahora‘tengamos sustento alguno. Antes-de la observacion hecha sobre el ornitorrinco H.
Notemos que E resultaba ser consecuencia logica de A y C, y Ia razdn para sostener tal
afirmacién era nuestra confianza en que los mamiferos son placentarios y que el animal Z
es un mamifero. Pero una vez desechada la afirmacién A no hay razén alguna para seguir
sosteniendo E. Sini embargo aplicando 12 propuesta de Gardenfors permanecena dentro del
sistema de creencias.

Nuevamente vemos que el problema se presenta con las consecuencias 16gicas que po-
driamos llamar “residuales” o “remanentes”, es decir aquellas que eran consecuencia de los
enunciados ¢liminados pero que no era necesario eliminar para recuperar la consistencia.

En el caso del cambio de teorias esta claro que una vez eliminada una ley, junto con ella
desaparecen del corpus de conocimiento. ¢ientifico que la teoria brinda, todes. aquellos
enunciados que de tal ley se deducian, salvo Tos que tenifan algin sustento independiente de
12 ley eliminada, ya sea porque ciertas observaciones le daban tal sop_orte o bien; porque se
inferfan a partir de otros enunciados de la teoria.

Nuestro siguiente pase seré. describir una propuesta que ‘permita avanzar en el mtento de
aplicar la formalizacion del cambio de creencias al cambio de teorifas.

4. El sustento de las afirmaciones ‘
Hemos ya mencionado que el problema identificado arriba surgia pues en la revision, ya
que siguiendo el criterio de cambio” minimo que Gérdenfors propone;” se retxenen en ¢l
sisterna de creencias las que hemos 1lamado “remanentes™.

Los enunciados del sistema tienen cierio grado de arralgo como sostiene Gérdenfors. 10
Pero ademés de ese arraigo algunos enunciados tan solo son consecuericias loglcas de ofros
enunciados de] sistema mientras que otro grupo tiens algtin txpo de evidencia independiente
del hecho de ser consecuencia 1ogica, Volviendo al ejemplo del ornitorrinco tenemos que ¢l
enunciado “El animal Z es placentario” tiene coino Unico sustento pata ser sostenido en X
el hecho de ser consecuencia l6gica de ofros enunciados de K, mientras que el enuriciado F:
“El ornitorrinco O es mamifero” tierie como evidenria el haber observado una serie de
ornitorrincos cuyas crias mamaban.

Esta diferencia debe ser tenida en cuenta al realizar la revision.

Sostenemos que los enunciados que no tienen zlgin tipo de sustento independiente de
su condicion de ser consecuencia l6gica de otros enunciados, deben eliminarse durante Ia
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revisién, al menos si se pretende dar cuenta del cambio de teoria. Podemos pensar que, lo
que debe estar sujeto a revisién no es el sistema de creencias completo sing el subconjunto
que resulta de eliminar los enunciados sin sustento independiente. Una vez efectuada la
revisién ser posible recuperar algunos enunciados de ese vasto subconjunto de consecuen-
cias pero ahora obteniendo. solamente aqueilas que sean consecuenc1as logicas de !os enun-
ciados del sistéma revisado.

Para lograr esto. asignaremos a cada proposicion del sistema una terna de valores dentro
de Ia cual se registre esta caracteristica. Esta asignacion esta en el metasistema del conjunto
de creencias, pues de otro modo se corre el riesgo de generar indeseables paradojas de autc-
rreferencia o regresiones infinitas que hagan inviable 1a propuesta. Las componentes de la
terna seran: el arraigo, la condicion de ser consecuencia logica o no y el tener o no eviden-
cia independiente. Es decir que definimos una funcién que asigna a cada enunciado E de K
una terna (x;, q, b) que podemos escribir:

E—>(na b)

Donde 7 es una variable natural ¢ indica el arraigo, a es 'una vai‘iéble- que solo toma va-
lores 0 6 1 (0 si no es consecuencia logica, 1 si es consecuencia logica) y b otra variable
que toma también como valores 06 1 (0 si no tiene sustenio mdependlente y 1 silo tiene).

Asi, en funcion de los valores de a y b se decide si una proposicién se considera o no en
la revisi6n. Las alternativas que se presentan son:
B Conchcn:’m
: "A) No 5 consecuencia ni tierie evidencia mdependlente
' B) No es consecuenc1a logzca pero tzene ev1den01a mdependlente

[2]
0.
i
1

1 D) Es consecuencia Y tambiéu tiene ev1den01a mdependlente

Respecto de la alternativa A, creemos que difi c11mente se presente el caso pues es poco
probable que se crea en algo sin ningiin tipo de sustento salvo a modo de corjetuta, es decir
cuando se’propone utia nueva hipotésis y no- tiefie ninguna corroboramén que le dé soporte
ni siquiera sobre la base de observaciohes previas. Pero §i es und rugva hipétesis cientifica
la que se.propons, entonces se esta revisando el sisteind poi ella y'por lo tanto no tenia asig-
nacién hecha de antémano pues no perfenecia a X. No encontramos ejernplos de este tlpo de
créencias en el contexto cientifico, que es el qué nos interesa. Por otra parte, supomendo
que tales t1pos de proposmlones se encueniren en X no habna nmgun_ roblema €n some-
terlds a revision pues no entran en Ia categona de residuales que son las que queremos eli-
minar. 8i se sostenia antés de a revision una creencia infundada, no hay mnoun problema
en que permanezca después de la revision, tan infundada como antes.

Respecto de los casos restantes s claro que las proposiciones de tipo B yD deben caer
bajo revisién mientras que las de tlpo C quedanan afuera yd que ne tlenen otro sustento que
el de ser consecuencia 16gica de ofras proposiciones. Observese que en un contexto cienti-
fico €l caso B correspondena & enunciados de observaciones ya realizadas 0 de leyes con
alguna contrastacion favorable pero todavia sin articulacién con el resto del cuerpo teorico;
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los de tipe C a todas las consecuencias observacionales que no han tenido contrastacién 'y a

los enunciados de leyes derivadas que no hayan sido corroboradas hasta el momento y,
finalmente, los de tipo D corresponderian a aquellds consecuencias observacionales verifi--
cadas y leyes derivadas que tiene alguna corroboracién. '

La revisién operarfa entonces sobre el conjunto de ereencias reducido al retirar los
enunciados para 1os cuales la variable b tome el valor 0 y la variable g, el valor 1. Es decir
que retiramos previamente a la revision aquellos emunciados cuya asignacién sean ternas de
la forma (n, 1, 0). La revisién actia sobre el conjunto resultante luego de tal reduccién, y
finalmente se aplica la clausura deductiva para generar el nuevo sistema completo.

Con este criterio en nuestros ejemplos los enuriciados sometidosa revision serfan:

En el primer ejemplo:
A, By C. Luego de la.revisién (contraccién por B y expanisién por F) teridriamos que niD
ni E aparecen en ¢l sistema revisado mientras que sf aparecen G y H.

En el segundo €jemplo:
1a situacién es andloga s6lo que ahora en el sistema revisado no se sostiene que el animal Z
sea placentario (recordemos que no s¢ ha observado esta caracteristica ‘en los Z).

Notamos que la revision realizada teniendo en cuenta las variables sugeridas corres-
ponde més acertadamente a lo que ocurre en el cambio tedrico.

5. Conclusiones

La propuesta de cambio de creencias de Girdenfors aparece como potencialmente 1til para
meodelar el cambio fedrico en el que se desean preservar la mayoria de las creencias posi-
bies.

No vemos todavia cémo se aplicarfa, si fuera posible, a los casos de cambms de teoriag
mas radicales.

Hemes encontrado que la propuesta original de Gardenfors presenta el problema de no
remover creencias remanentes que se hablan originado inicamente sobre la base de Ia clau-
sura deductiva.

Creemos que esta caracteristica impide la aplicacién exitosa al problema del cambio de
teorias.

Sugerimos que entre las creencias del conjunto a ser revisado se deben. distinguir aque-
lias que tienen algin tipo de sustento independiente de su condicién de consecuencia logica
de aquellas que no lo tienen. Para ello sugerimos un sistema de asignacién en el que se
sumen dos variables mas ademds del grado de arraige de las creencias. Estas dos variables
servirdn para realizar fa distincién sobre el sustento independiente.

El proceso ds revisién debera efectuarse sobre el subconjunto de creencias que queda de
eliminar aquellas que no tenian sustento independiente sino que estaban presentes sola-
mente debido a la clausura deductiva. Una vez hecha la revision sobre ese subconjunto, se
procederd a reconstruir el conjunto mediante la clausura deductiva.

Creemos que esta modificacion facilita todas las aplicaciones mencionadas por Girden-
fors y en particular hace que la aplicacién al cambio de teorias se muestra més exitosa.



| Notas

* Este trabajo fue realizado en el marco del proyecto de mvestigacién “Leyes, causa, condicionales y cambio de
teoriz” que dirige Edvardo H. Flichman y que es financiado por UBACyT. Los autores agradecen 2H Abelédo y
A. Moretti por sus valiosos comentarios.

I Miguel, H., Pissinis, ., y-Paruelo,-J. 1999}
2 Op. Cit. pig. 94.
3 0p. Cit. pag-99.y ss.

4 La clausura deductiva consists e -qué ¢l sistema X contieris’ todas {as consectiencias 16gicas de los enuaciados
aceptados.en K,

SPara Grdenfors seria suficiente con la expansién y uno-cualquiera de los otros dos-tipos de cambio pard poder
dar cuenta.del cambio restante,

6 Op. Cit. pag. 48.
7 Miguel, H., Pissinis, G, y Parvelo, J [1999]
8 vease Gﬁrdeufors (1988], pag. 69

10 Op Cit. phg. 75
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