EXPERIMENTACION Y DESCUBRIMIENTO: ALGUNAS
REFLEXIONES DESDE LA EPISTEMOLOGIA DE LA

EXPERIMENTACION!
RESUMEN

Tanto la experimentacion como el descubrimiento cientifico son tematicas que
han caracterizado a una buena parte de la discusion en filosofia de la ciencia en
los tltimos afios. Sin embargo, no abunda la reflexion sobre las posibles
vinculaciones entre estos dos aspectos de la actividad cientifica.

El presente trabajo se propone realizar algunas consideraciones sobre la relacion
entre descubrimiento y experimentacion, a partir de algunos aspectos y roles de
la experimentacion dentro de la empresa cientifiaca. Se tomara como marco la
epistemologia de la experimentacion, con las restricciones que impone la
diversidad de investigaciones y tradiciones filosoficas que se agrupan bajo ese
nombre. En particular, se trataran los siguientes topicos referidos a la experi-
mentacion: los experimentos imaginarios, los experimentos para testear teorias y
los experimentos para medir, los experimentos cruciales, experimento repetible y
experimento repetido, la trilogia experimentos, teorias e instrumentos.
Palabras clave: Descubrimiento; Experimentacion; Contextos; Heuristicas;
Filosofia de la Ciencia.

EXPERIMENTATION AND DISCOVERY: SOME REMARKS FROM
THE EPISTEMOLOGY OF EXPERIMENTATION

Experimentation and scientific discovery are topics that have characterized
the discussion in the Philosophy of Science. However, there is not much of a
reflection about the link between these two faces of the scientific activity.

The purpose of this paper is to make some remarks about the relationships
between discovery and experimentation, from the consideration of the several
faces of experimentation and their role in science. The framework of this
work will be the epistemology of experimentation. The diversity of works
and philosophical traditions grouped under the expression ‘epistemology of
experimentation’ will be taken into account The following experimentation
topics will be develop: thought experiments, experiments to test theories and
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experiments to measure, crucial experiments, repeatable and repeated
experiments, the trilogy experiments, theories and instruments.

Key Words: Discovery; Experimentation; Contexts; Heuristics; Philosophy of
science

Tanto la experimentacién como el descubrimiento cientifico son teméticas que
han caracterizado a una buena parte de la discusion en filosofia de la ciencia en los
ultimos afios. Sin embargo, no abunda la reflexion sobre las posibles vinculaciones
entre estos dos aspectos de la actividad cientifica.

La experimentacion ha sido abordada por la “epistemologia de la experi-
mentacion” o “el nuevo experimentalismo” desde muy diferentes angulos y, también
desde muy diferentes tradiciones dentro de la filosofia de la ciencia. Como un esbozo
de clasificacion, estos trabajos podrian separarse dos grandes grupos: a) algunos
privilegian una aproximacion historica al analisis de casos, en buena medida los trabajos
de este tipo se enmarcan dentro de tradiciones muy ligadas a la sociologia del
conocimiento. b) otro grupo de trabajos privilegia el analisis argumental, es decir, ven
a la experimentacion como un argumento y, en consecuencia, los analisis que realizan
van desde una perspectiva inferencial hasta una perspectiva semiotica.

Sin embargo, una de las caracteristicas que comparten estos trabajos es el inten-
to de elucidar la estructura y dindmica interna, si me permiten la expresion, del concepto
de evidencia experimental.

Tomando como marco la epistemologia de la experimentacion, con las
restricciones que ello impone, el presente trabajo se propone establecer algunas
consideraciones sobre la relacion entre descubrimiento y experimentacion, a partir de
algunos aspectos o aproximaciones a la experimentacion que han sido sefialados por la
epistemologia de la experimentacion.

Experimentos imaginarios: también llamados experimentos mentales o expe-
rimentos pensados. La existencia de experimentos imaginarios dentro de la ciencias es
algo que no puede ser negado, pero el principal problema de interpretacion se plantea al
intentar establecer qué tipo de conocimiento produce un experimento imaginario. Los
polos de la interpretacion lo constituyen principalmente el empirismo y el racionalismo.
Sin embargo, existen entre estos polos una amplia gama de interpretaciones. A continua-
cion se ofrece un listado (obviamente no exhaustivo) de las interpretaciones que los
experimentos imaginarios han recibido, principalmente en lo que respecta a su rol:

a) La experimentacion mental es una condicién previa y necesaria de la
experimentacion fisica (Mach, E. (1905)), b) Permiten una reorganizacion conceptual
porque, o bien ayudan a superar cierta confusion conceptual o ponen de manifiesto que
nuestras teorias no ajustan bien con parte de nuestro background de datos (Kuhn, T.
(1964)), ¢) Tienen un uso heuristico, critico y apologético, aunque solo los dos primeros
son usos legitimos (Popper, K. (1962)), d) Son una forma idealizada de realizar expe-
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rimentos que nos provee de conocimiento a priori (Koyré, A. (1960, 1966)), e) Son
formas argumentales, que involucran principalmente contraficticos o conocimiento
hipotético para que no sean solo descripciones de estados de cosas reales (Norton, J.
(1991)), f) Los experimentos imaginarios, a diferencia de los argumentos 16gicos y
otras formas de razonamiento proposicional, son razonamientos que involucran la
construccion y realizacion de inferencias a partir de una simulacién mental. (Nersessian,
N. (1992)), g) Proveen nuevo conocimiento que involucra un incremento en la
comprension de las condiciones bajo las cuales un modelo tedrico se sostiene
(Humphreys, P. (1993)).

No todas las interpretaciones son absolutamente incompatibles, porque algunas
de ellas se encuentran en diferentes niveles de andlisis. Existen tres aspectos de los
experimentos imaginarios que pueden ser de interés desde la perspectiva del
descubrimiento cientifico, por un lado establecer cudl es la relacion entre los experi-
mentos imaginarios y los experimentos reales, segundo cudl es la relacion entre los
experimentos mentales y las simulaciones computacionales, y tercero determinar sino
estariamos frente a una herramienta claramente heuristica para establecer las
implicancias de los modelos tedricos.

Enrelacion al primer punto, respecto a la relacion entre experimentos imaginarios
y experimentos reales, se puede afirmar, si se acentila experimento dentro de la expresion
‘experimento imaginario’, que existe una serie de experimentos imaginarios que van
acercandolo al experimento real. Desde este punto de vista los experimentos imaginarios
son antesalas de los experimentos reales. Esta perspectiva hace poca justicia de aquellos
experimentos mentales que son imposibles como experimentos reales. Ademas, no da
cuenta de una de las caracteristicas claves de los experimentos imaginarios, que no se
daen los reales: dentro de los experimentos imaginarios podemos manejarnos directa-
mente con idealizaciones. Desde esta perspectiva de andlisis, los experimentos
imaginarios no parecen aportar demasiado al contexto de descubrimiento. La segunda
y latercera perspectiva, es decir, la que ve las relaciones entre experimentos imaginarios
y simulaciones computacionales, y la que ve a los experimentos imaginarios como una
herramienta para establecer las implicancias de los modelos teoricos, parecen mas
promisoria. Brevemente, se puede destacar en ambos casos el aspecto heuristico de los
experimentos imaginarios. Es decir, llevar adelante un experimento imaginario puede
servir de fuente para nuevas teorizaciones o para postular nuevas entidades teoricas.

Otra correlacion interesante puede establecerse entre los experimentos
imaginarios y la resolucion de problemas. Se puede formular la pregunta ;es un expe-
rimento imaginario un problema bien planteado? Puede pensarse que la analogia es
valida, pero en ese caso no todos los experimentos imaginarios son problemas bien
planteados. En el transcurso de un experimento imaginario suelen ir desarrollandose
las condiciones para convertirlo en un problema bien planteado. Pero es en ese desarrollo
donde se ‘realiza’ el experimento imaginario.
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Los experimentos para testear teorias y los experimentos para medir: una de
las primeras funciones (y en algunos casos casi la inica) que se le ha asignado tradici-
onalmente a los experimentos es la de testear teorias. Sin embargo, muchos experimen-
tos tienen un carcter exploratorio de la naturaleza, o bien tienen como finalidad la
medicion de ciertos parametros no establecidos por la teoria.

Podria pensarse que estos dos tipos de experimentos constituyen dos polos de un
continuo que iria desde los experimentos fuertemente guiados por teorias hasta los
experimentos sin guia tedrica. Sin guia tedrica tiene aqui el sentido fuerte de no estar
disefiados a los fines de testear una teoria o hip6tesis. Los experimentos de esta ultima
clase pueden verse como experimentos que estimulan la teoria. De igual modo ciertas
leyes experimentales preceden a la teoria que puede dar cuenta de ellas.

Desde esta perspectiva podria pensarse que los experimentos para testear teoria
tienen poca relevancia para el descubrimiento. Sin embargo, esta afirmacion debe ser
acotada en los siguientes casos:

a) Cuando un experimento explicitamente disefiado para testear teoria

produce un resultado no esperado. Dicho de otra manera cuando se
‘descubre’ algin fenomeno nuevo. Este es uno de los sentidos de
‘descubrimiento’, el descubrimiento de entidades.

b) Llevar adelante un experimento, aunque su funcion principal sea testear
teoria, involucra una trama de relaciones entre teoria-experimento e ins-
trumentos (como se expondra mas adelante) que en algunos aspectos
estd mas cerca del descubrimiento que de la justificacion.

Existe una categoria de experimentos cuya funcion es testear teorias, que puede
ser muy interesante desde la perspectiva del descubrimiento, me refiero a los experi-
mentos cruciales. Los experimentos cruciales son aquellos experimentos disefiados
con fin de permitir la eleccion entre teorias o hipdtesis rivales. Los experimentos cruciales
han recibido diferentes interpretaciones desde Bacon a la fecha respecto a la posibilidad
tedrica de su realizacion, al analisis de casos historicos para determinar si se trata
efectivamente de un experimento crucial y al rol que tendrian dentro de la eleccion de
teorias. Pero atn aceptando la critica de Lakatos de que un experimento no puede
funcionar realmente como crucial en el sentido de refutar una de las teorias en cuestion,
pueden, sin embargo, los resultados de este experimento servir de guia para la
modificacion de las hipotesis auxiliares que le permitan a la teoria no quedar refutada.
Esto daria a los experimentos cruciales un rol fuertemente heuristico para el cambio
tedrico, atin rechazando que puedan refutar absolutamente alguna teoria.

Experimento repetible, y experimento repetido: ha sido un lugar comun basar
parte de la confianza de los resultados experimentales en la idea de repetitividad de un
experimento. Por ejemplo Popper sostuvo que “no tomamos nuestras observaciones
muy seriamente, o las aceptamos como observaciones cientificas, hasta que las hayamos
repetido y testeado. Solo a través de tales repeticiones nos convencemos que no estamos
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tratando con una mera ‘coincidencia’ aislada, sino con eventos que, sobre la base de su
regularidad y reproductibilidad, son en principio intersubjetivamente testeables” (a
pesar de que la cita se refiere a la observacion puede, sin problemas, aplicarse a la
experimentacion).

La historia de la ciencia muestra que los experimentos no se repiten, sino que en
realidad se realizan por otros medios. El concepto de experimento repetido se ha trans-
formado en el concepto de experimento repetible, en el sentido de que es en principio
repetible, aunque en la préctica no se realice. La idea de repetitividad en principio es
una estrategia para justificar la confianza en los resultados experimentales. Los casos
de experimentos repetidos, son en realidad casos donde se realizan experimentos con
diferente disefio experimental, o instrumental a fin de obtener reportes equivalentes. El
nuevo disefo experimental o instrumental es una actividad que parece estar mas cerca
del contexto de descubrimiento que del de justificacion, si se utilizan estas estrechas
categorias. Un caso aparte lo constituyen aquellos experimentos que se realizan una
unica vez, y que sin embargo sus resultados son considerados confiables. La manera en
que se interpreta la confianza que los cientificos tienen en los resultados de este tipo de
experimento es el punto central de la disputa entre dos epistemologos de la
experimentacion, A: Frankliny A. Pickering.

La trilogia experimentos, teorias e instrumentos: no puede negarse que gran
parte del éxito experimental, o desde otra perspectiva del disefio experimental, esta
basado en los instrumentos disponibles. Pero la relacion entre instrumentos, experi-
mentos y teorias es una relacién de mutua retroalimentacion. A modo de ejemplo,
muchos instrumentos (pueden incluirse dentro de esta categoria algunas técnicas) fueron
desarrollados con el fin de llevar adelante determinados experimentos, pero a su vez el
disefio de estos instrumentos puede exigir determinado desarrollo tedrico. Pero, en
muchos casos, este desarrollo tedrico no podria darse si no se desarrollan primero
ciertas técnicas. La compleja trama de relaciones entre la cultura experimental, teorica
e instrumental (tal como lo muestran Hacking y Galison) pone de manifiesto que lo que
los epistemologos han llamado descubrimiento (se refieran a desarrollo tedrico o a
descubrimiento de entidades) es el producto de una dindmica donde categorias como
contexto de descubrimiento y contexto de justificacion son demasiado estrechas. El
descubrimiento y la justificacion no pueden ser estrictamente separados sin riesgos de
artificialidad

Como terminan los experimentos: Esta expresion es el titulo de un libro de
Galison. Hace mencion a una interesante problematica dentro de la experimentacion.
El argumento a grandes rasgos es como sigue: los reportes de experimentos contienen
los resultados de determinado experimento, sin embargo, entre el disefio de un experi-
mento y su publicacion en un reporte publico, es decir, la decision de terminar una
investigacion confluyen un conjunto de habilidades, estrategias, creencias e instrumen-
tos que aseguran la confianza del experimentalista en los resultados publicados.
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Elucidar la dinamica y peso relativo de cada uno de esos factores pone de
manifiesto la dificultad para sostener distinciones estrictas entre contexto de
descubrimiento y contexto de justificacion. Asi como sugiere ciertas estrategias
heuristicas para el descubrimiento basado en experimentacion. Por ejemplo, las técni-
cas utilizadas por un experimentalista en la distincion entre datos y ‘ruido’, entre resul-
tados y ‘artefactos’ experimentales.

A modo de conclusion puede decirse que no es tarea sencilla establecer las
conexiones entre experimentacion y descubrimiento. En parte porque son dos area en
plena exploracion, en las que la investigacion desarrollada ha mostrado que confluyen
una trama de relaciones y funciones bastante compleja. Sin embargo, creo que el nexo
entre estas dos areas es real y algunos de los aspectos que hemos marcado deben tenerse
en cuenta para la elaboracion de un concepto de descubrimiento. Resumiendo podria
sostenerse que la incidencia de la experimentacion en el llamado contexto de
descubrimiento podria pasar al menos por los siguientes puntos:

L. Elrol de los experimentos no puede ser reducido facilmente al de testear
teorias. Esta afirmacion significa que no se acepta que la teoria sea siempre
previa al experimento, en dicho caso la experimentacion puede resultar
en una fuente para el desarrollo tedrico. El desarrollo tedrico en este
sentido es una actividad a la que se puede llamar descubrimiento.

2. Aln en el caso de experimentos para testear teorias se podria dar que

aparecieran fenomenos no previstos. Este es otro de los sentidos en que
se usa la palabra descubrimiento, aunque es el uso menos problematico
epistemologicamente, ya que no es al que se dirige la distincion entre
contextos. Sin embargo, esta situacion puede verse no desde la perspec-
tiva del descubrimiento de determinado fendmeno, sino en la elaboracion
de una teoria que dé cuenta de ese fendmeno. Esta es la estrategia bajo la
cual se elabord el programa KEKADA que incorpora a la
experimentacion entre sus estrategias para simular el descubrimiento de
Krebs del ciclo de la ornitina. Las heuristicas centrales ligadas a la
experimentacién en este programa se basan justamente en el
reconocimiento de un fenémeno como sorprendente frente a cierta
expectacion previa.
Por otra parte muchos fendmenos sorprendentes descubiertos a través de
procedimientos experimentales son el punto de partida de la generacion
de nuevos términos tedricos. Esta seria una manera “generacionista”, si
se me permite la expresion, de ver a las definiciones operacionales.

3. En el caso de los experimentos mentales ya estableci dos usos princi-
pales que podrian tener incidencia en el descubrimiento: a) Un uso
heuristico ligado a la exploracion de los limites del modelo tedrico. b)
Verlos como un caso de solucion de problemas que podria llevarnos a la
creacion de nuevas entidades o cambios de representacion.

| 142 Episteme, Porto Alegre, v. 3, n. 6, p. 137-143, 1998. |




Podria claramente objetarse que esta exposicion no muestra como pasamos de
la experimentacion al descubrimiento cientifico. Entendiendo a este ultimo como un
contexto objeto de investigacion epistemologica. Es verdad. Sélo he intentado mostrar
que la experimentacion tiene alguna incidencia dentro la actividad ligada al
descubrimiento cientifico. La experimentacion puede funcionar cobmo una fuente de
heuristicas que nos lleven al descubrimiento cientifico, y puede funcionar también como
una heuristica de bisqueda para el descubrimiento cientifico.
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NOTA

' Este trabajo fue realizado en el marco del proyecto “Descubrimiento cientifico y estrategias
inductivas” que dirige el Prof. Victor Rodriguez, subsidiado por Secyt-UNC y CONICOR.
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