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EL EXPERIMENTO COMO MEDIO EN LA INVESTIGACION

Podria tentarnos la idea de iniciar una con-
sideracion sobre el experimento con una de-
finicién del mismo. Mas habria el peligro de
itemano, con una falsa o
wdecuada delinicion, las reflexiones que si-
guen. Indudablemente en las distintas esfe-
ras cientificas ¢l experimento es valorizado de
distinto modo y en diversa forma aplicado.
De un experimento tinico pueden obtenerse

lastrar con ello de

inequivocas conclusiones y por una experi-
mentacion en masa puede llegarse apenas a
resultados solo valori icamente.
Frente al criterio de libre aplicacion del ex-
perimento tenemos el de la limitada apli
cién de los métodos experimentales. Todas es-
racteristicas no podrin ser desentranadas
vés de una esclarecedora o analitica de-
finicién del concepto “experimento”. Pare
s acertado y adecuado no entorpecer
nuestras consideraciones con una definicion
de antemano propuesta.

Vamos, pues, al tema. Nos da el punto de
partida el problema de si es posible lograr
un avance efectivo en las cienc
procediendo a poner en trance de respuesta
un expe 1ento,
eas reconocidas, o

s naturales

a la naturaleza por recurso 3
abstraccion hecha de las
justamente puestas en tela de juicio, en re-
lacion con la esfera objetiva de que se trate,
y considerando que la apremiada respuesta,
dentro del cuadro de una teoria aparente-
mente inconmovible, como consecuencia de
una indeseable ambigiiedad, en opinién del
experimentador no podria ser obtenida o sélo
se obtendria una respuesta falsa. La pregunta
sobre la posibilidad de avance que plantea
este problema —punto de partida de las con-
sideraciones que siguen, como advertimos ya—
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sies re

tamente comprendida, es obvio que,
siempre y en cualquier ocasion, serd contest
da afirmativamente, aunque
mente acaso. Mds adn: esti generalmente ex-
tendida la conviccidn de que en la esfera de
la investigacion de la naturaleza es imposible,
solo sobre la base de un hallazgo empirico,
lograr un avance por pura reflexidn, es decir,
renunciando a una ulterior cooperacion del

inconsciente-

objeto y que s6lo quien pregunte a la natu-
raleza y la ponga en trance de respuesta
—quien experimente, pues— puede alcanzar
nuevos resultados, Para que no haya duda:
toda reflexidn afortunada sobre conexiones
en la esfera de las ciencias naturales ha de
tener por fundamento un complejo de ha-
llazgos empiricamente comprobados. Ahora
bien, la historia ciencia natural ha
demostrado que por la reflexion sobre tales

de la

hallazgos —incluso no es raro que sélo por ¢
cha reflexion— puede iniciarse el proceso de
un avance que en algunos casos sdlo mucho
mis tarde es reconocido nmemente como
tal avance, como auténtico progreso. Quiere
decirse, pues, que para que se logre un pro-
greso los hallazgos emy xigen, por lo
general, ser aprehendidos bajo un punto de
vista supraordinado: exigen una teoria.

05

El investigador de la naturaleza recurre para
su tarea a diversos métodos, si bien no riguro-
samente « el descriptivo, el expe-
rimental y el tedrico. Seria mejor decir que
cree (fortalecido en esta fe por la experien-
cia) poder describir un objeto cientilico (ge-
neralmente todo un complejo de fendmenos)
con uno de estos métodos, o bien, lo que es ya
algo mis, investigarlo. Naturalmente hay muy
distintos criterios sobre lo que se llama co-
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minmente “investigacién”; ni siquiera puede
darse por indiscutiblemente sentado de
mano qué es lo que “investigacion” y
}' mucho menos (Il]l" va-

greso” significan . . .
lor tiene el “investigador™. El papel que el in-
vestigador mismo representa en la ciencia na-
tural en ninguna parte se manifiesta con tan-
ta claridad como en el terreno de esta proble-
mitica. Diri que para la explicacion de
estos conceptos quien sobre ellos especula se

orienta por la evolucidn histdrica, con lo que

no debe olvidarse que una fase evolutiva de-

termin puede valorizarse de modo comple-

tamente distinto. Quiere decirse que la mi-

de la naturaleza ha sido va-

sidn de la cienc
lorizada, en distintas épocas, de modo com-
ente distinto y que el acento de la in-
ado, siem-

pletar

vestigacion misma aparece despla;
pre de nuevo, en el terreno metddico.

Claro que al experimento v:
la observacion, otra cosa es dificilme
cebible. En cambio es posible la observacidn

siempre unida

con-

sin ¢l experimento: pensemos tan sélo en la
astronomia. Por otra parte una teoria debe
tener siempre por fundamento un hallazgo
empirico, ya sea logrado por la via de la ob-
servacion o de la experimen
que los

i0m, circunstan-
entificos que trabajan experimen-
talmente algunas veces olvidan, aungque pa-
rezca que apoyan la hipdtesis en la primacia
de la experimentaciin. La observacion esti li-

=

mitada, [rente al experimento, por la restric-
cion de que el proceso de la natu
es objeto de investigacion

2z que
I)lfl'[ﬂ”“{'lc. ilbﬁ-
traccidn hecha del minimum accesible, ajeno
al influjo del investigador, de modo que —si
se exceptia un pequeiio remanente, que de
momento no vamos a ('f'!]'l.‘!i[.ll.’l'ii]'— se (Il:h'(_‘l]-
vuelve sin intervencion exterior, en cierto mo-
do por si mismo, independiente de la obser-
vacion. En el experimento desaparec tric-
cidn semejante: se maniobran artificialmente
condiciones en virtud de las cuales aquellos

influjos que se cree —aqui se sittia un punto
decisivo— carecen de i

II)OP'[;![I('i:i Para los

—r
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problemas a que ha de responder el experi-
mento, son eliminados. Detengidmonos aqui
un instante. Por lo general no se realiza un
experimento sin obedecer a un plan. Base del
experimento es, casi siempre, un problema de-
terminado, cuya respuesta ha de ser indepen-
diente de una serie de influjos eliminados en
gran medida; para que sea acertada la inter-
pretacion dada ulteriormente, esta premisa,
en cierto sentido arbiw debe ser certera.
Aqui reside, indudablemente, una decisiva di-
ficultad de la tarea experimental.

fanos permitido aludir agui —como entre
ntesis— al hecho de que existe la ciencia
natural tedrica auténoma: en primer término
una i . Que la biologia tedrica no
pueda ain reclamar para si una posicion de
rango parecido no se debe a una diferencia

fundamental, como a menudo se pretende, si-
no, sobre todo, al estado en que todav
encuentra esta ciencia complicadisima.

s

Una relerencia a la evolucion histdrica ser:
aqui oportuna. En la antigiiedad precl
el principal método de una investigacion de
la ciencia natural, en gran medida no cons-
ite aln, era la observacion. Si hacemos ca-
so omiso de los anteriores [ildsofos de la natu-
raleza, podriamos considerar a Aristoteles co-
mo el primer tedrico de las ciencias natura-
les. En todo caso la prim del pensamien-
to tiene tal relieve en la ciencia natural grie-
ga, que —vista desde hoy— los éxitos compa-
rativamente exiguos de esta época pueden a
buirse a la indiscutible desproporcion entre
la cooperacién productiva cientifica de los
componentes empiricos por una parte y los
componentes especulativos por otra,

S1CA

La ciencia natural, que trabaja con medios
cuantitativos y experimentales, es de fecha
mucho mis reciente. Solo a partir de Roger
Bacon va cobrando gradualmente auge el mé-
todo de anadir a la observacion y la reflexion
la directa consulta a la naturaleza misma co-
mo medio de investigacion.

Tal vez no sea errado ver en Roger Bacon
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algo asi como un tedrico del cxlicliluellln,
cuya importancia cientifica reside, menos en
el impulso que la ciencia le deba en virtud
de investigaciones propias, que en el hecho
de haber sido el primero que elevd a la ca-
tegoria de principio la necesidad de un
cidn reciproca constante entre exj

ac-

ncia y
in, en tiempos posteriores a
hoy se sitian los comienzos
de la investigacion natural, estaban

uy lejos
todavia los investigadores —con excepciones
bien esci
de s

como un Galileo, un Kepler—

¢ dueiios de la capacidad de disociar en
su tarea lo esencial de lo contingente. Falta-
ba atn el seguro sentido que otorga el prin-
cipio fundamental, en la ciencia natural mo-
derna gun{:r:llmcmc reconocido, de que una
conexion entre premisas por lo demis
jantes e
modo

s¢me-
de valor tanto mis alto cuanto de
general pueda formularse y cuanto
mayor sea la esfera de la exper
mine. La extraorc
ves de Kepler res

ia que do-
aria importancia de las le-
e en el hecho de que no
solo caracterizan todo movimiento real de los
planetas, sino todo movimiento imaginable
Una importante peculiaridad de la cienc
natural de tipo moderno consiste en una ten-
dencia que puede caracterizarse por el hecho
de que aquellas procesos descritos en el cua-
dro de una teoria y que son conseccuentemente
objeto de investigacion experimental, parecen
substraerse miis y
diata. Acaso la siguiente reflexion esclarerca
lo que aqui quiere decirse.

mis a la percepcion inme-

Durante mucho tiempo se creyd comprender
tanto mejor un complejo de fendmenos natu-
rales cuanto corta [uera la cadena causal
que conectase los procesos determinantes de

las leyes en cada caso con las percepciones en
cada caso logradas, Se consideraban los feno-
menos que en este sentido pudiesen ser larga-
mente percibidos en forma inmediata como
evidentes. Sin duda vale esto para aquellos [e-
nomenos que en la esfera de la mecinica pue-
den ser suficientemente descritos, lo que t

CteENnctis

consigo qué pareciera siempre satislactorio lo-
grar, en esferas completamente distintas de la
ciencia natural, caracterizar procesos de mo-
do formalmente parec ido. Se creia, con ello,
haberlos comprendido, llegindose por aqui a
conceptos que de manera algo sum

y poco
feliz se calificaron de mecanicistas. La moder-
na ciencia natural hace mucho que abande

(4]
estas ideas, que hoy nos parecen algo primiti-
vas, y con todo el respeto que le inspira el
importante papel que desempeiia el pensa-
miento humano en el planteamiento de una
teoria en la eslera de la ciencia natural, no

cree que la naturaleza deba tol

r siempre
una descripeion evidente en sentido humano,
que ha de considerdrsela como algo dado vy
que la fisica tedrica, por ejemplo, como pro-
totipo de ciencia natural, se desarrolla nece-
sariamente en la medida en que es determi-
nada por la totalidad de sus objetos.

Asi, pues, diremos que objeto de la moderna
investigacion natural no son -
no lo son en primer término— las percepcio-

por lo menos

nes (que es lo que los experimentos pueden
transmitir de modo inmediato), sino los he-
chos que como secuela de las percepeiones (se-
la no en el sentido de la constructibili
de relaciones causales) creemos verificar
ayuda de la reflexion. A menudo suele pasar-

cu 1l

con

s¢ por alto esta circunstancia a pesar de su
incuestionable evidencia, debido acaso a la

extraordinaria problemitica a que nos lleva

el problema con ella apenas esbozado, cierta-
mente, de si puede haber una realidad allen-

de el mundo de los fendémenos. Y a ¢l tan silo

westros sentidos. Cla-

estamos vinculados por
ro que no va a discutirse aqui, en su plena
. De lo que aqui se

peneralidad, este probler
trata es sencillamente de la comprobacid

de
que no son las impresiones de los sentidos
transmitidas por un experimento las que por
yen conocimiento de la na-
mtes bien la reflexidn debe

si solas consti

turale
intervenir necesariamente. En este sentido la
importancia del experimento aparece limitada

a 'y [JllL‘
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como la de un medio en la investigacion de
la naturaleza.

Acaso convenga que elucidemos a continua-

cién algunos puntos de vista especiales —ar-
bitrariamente desglosados de la multiplicidad
de lo cardinal— que parecen tener importan-
cia en conexion con el problema de los sig-
nos caracteristicos del experimento cientifico.
El rango de un experimento esti determinado
por el planteamiento del problema que le sir-
ve de base, no por las dificultades que se opo-
nen a su realizacidn. Quiere con ello decirse
que la problemitica que ha de conducir a un
experimento de relieve cientifico no debe
traer su origen de la mera curiosidad, ni de

la simple aspiraciéon a aumentar el caudal de
los conocimientos, Valga aqui un ejemplo. Si

un cientifico fotografia espectros atd

1COS en

gran

amplitud y se reduce a guardar las pla-
cas en su archivo, con sélo ello en nada se
profundiza el conocimiento cientifico, ni se
hace avanzar en nada a la ciencia natural: ni
siquier

a queda atenuado este juicio alegan-
do, por ejemplo, las dificultades superadas.
Cosa distinta es que un experimentador, ba-
sado en no infundadas dudas sobre la exacti-
tud de la imagen de Bohr sobre los procesos
en el dtomo, verifique sus mensuras con el
objeto de substituir la imagen de Bolr por
oira mis depurada, con cuya ayuda acaso®
pudieran eliminarse eventuales disc repancias,
Si la mensura de los espectros solo ulterior-
mente hiciera surgir la duda sobre la validez
universal de la teoria establecida, quedaria
disminuido el logro del experimentador por
la x

cula del ¢xito casual, Podemos, pues,
decir que la problemiitica determina el rango
del experimento. Por otra parte corresponde
el rango de la problemitica al valor de la teo-
ria —juzgada, por ejemplo, desde el punto
de vista de la universalidad y la simplicidad—
puesta a prueba por el experimento.

nueva consideracion, F

Y una Iénciase la
necesidad de la investigacidn experimental

justamente cuando la situacion cientifica esti

_
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caracterizada por la conviccion de que, en
un sentido muy general, una teoria no es
exacta o lo es contingentemente. Al no poder
anticiparse el resultado de un experimento, si
hacemos abstraccion de la extendida curiosi-
dad de aprender algo nuevo, no existe, de
momento, motivo alguno para llevarlo a ca-
bo. Su resultado seria valorizado simplemente
como hecho informativo. Si tales experimen-
tos se realizan, no obsiante, es porque manio-
bran una situacion que condiciona nueva in-
vestigacion, cabalmente nuev: estigacion
tedrica. Cosa distinta ocurre cuando ha ido
tomando cuerpo la no infundada conviccidn
de que una teoria establecida es falsa y que
ello podrd demostrarse por determinado expe-
rimento. O cuando se argumenta que es posi-
ble describir los fenémenos de una esfera acep-
tablemente delimitada de (por lo menos) dos
neras exactamente y que es por lo tanto
necesario alcanzar una decision recurriendo a
un nuevo experimento. Quedamos, pues, en
que, al no ser posible predeterminar el resul-
tado de un experimento, no apremia la nece-
sidlad inmediata de llevarlo a cabo. En cambio
un experimento significa avance en la situa-
cion cientifica cuando puede pronosticarse el
resultado sobre la base de una teoria estable-
cida, pero existen motivos para suponer que
el resultado no confirmara el prondstico, o

cuando basindose en distintas teorias el pro-
ndstico puede ser formulado de diversa ma-
nera y es necesario decidir. Un hallazgo expe-
rimental no explica, pues, generalmente, na-
necesita. —si ha de tener trascendencia
cientifica— explicacién. Serd, por lo general,
Lanto mas illl]!(ll'l:ll][(’ CUANLo menos dC Acuer-
do esté con acreditados Y aparentemente segu-
105 conceptos sobre un complejo de fendme-
nos aceptablemente delimitados. Quiere de-
cirse que un experimento cuyos resultados
puedan interpretarse sin dificultad en el cua-
dro de un:

(L

teoria acreditada es realmente su-
perfluo: el investigador de la ciencia natural
espera del resultado del experimento una pre-
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4 que requiera una respuesta que regu-
rmente deberd ser formulada por la via de
nueva investigacion tedrica. Un poco tosca-
mente

CXPros lo: son im];m'l;ml(:s il(]lltl](l\

experimentos cuyos resultados parecen com-
pletamente incomprensibles.

Un nuevo punto de vista. Parece ocurri

llllL‘
mpre

1o se proyectarian

por un expe
relaciones que vinculan percepciones entre si
sobre nexos que relacionan hechos entre si.
Constituye esto, por asi de irlo, el acto ele-
mental de la investigacion en la ciencia de

la naturaleza, a la que corresponderia en

una mis general y por ello, naturalmente,

tizada formulacion, el enunciado de

nto de la naturaleza se basa

MENOs 11
que el conocimi
en una accion conjunta del percibir y el
pensar. Is seguro que un experimento es dis-
puesto siempre en conexion con determinadas
Cuando a Galileo, por ejemplo,

reflexior
15 obsery
falso probablemente, o no seguramente exac-
to, cuando se decia que en la caida de los
cuerpos la velocidad dependi
del peso del cuerpo, lo que le interesé fue
idear un experimento que pudiera confirmar
cion de la inexactitud de la opinidn
mperante. Sus ensayos solo le suministraron
por lo pronto, naturalmente, relaciones en-
tre percepciones. Es, por lo tanto, decisivo el

ciones le indujeron a creer que era

, en cada

150,

1 convi

proximo paso: la proyeccion de estas rela-
ciones entre percepeiones sobre relaciones en-
tre hechos. Quiere, pues, decirse, que para
poder hablar de un conocimiento en la esfe-
ra de la ciencia natural se requiere la proyec-
i6n que vincula entre si he-

cién de una x

chos naturales sobre un complejo

CIENCIAS

de

impre-
siones de los sentidos que parecen engendra-
dos por la naturaleza. Claro que no es aqui el
proceso natural en su totalidad, sino deter-
minados fendmenos a ¢l vinculados los que

como puntos fijos en cierto modo— provocan

una impresion de los sentidos, s ndo perci

bidos asi en forma mds o menos inmediata.
Quiere decirse que para poder valerse, por
asi decirlo, de impresiones de los sentidos, in-
cluso solo como punto de partida para la
aprehension de un proceso natural, debe sex
construido este proceso por la via de la com-
binacion espiritual de tales impresiones. Un
proceso natural es engendrado por el pensa-

miento: jen este sentido no es algo “dado”!

Una relerencia aun, para terminar, al punto
en uno u otro lugar ya mencionado— que
en conexion con la valorizacidn del experi-
niento como un medio para la investigacion
de la naturaleza, parcce ser decisivo.
La moderna ciencia natural manifiesta una
tendencia evolutiva que hace aparecer cada
dia mds debilitada la trascendencia de la inves-
tigacidn experimental en cuanto es cultivada
con el exclusivo objeto de recopilar hallazgos
empiricos. Positivamente expresado quiere es-
to decir que la ciencia natural estd caracteri-
zada por la accién conjunta de un compo-
nente empirico y un componente especulati-
vo. La importancia del experimento como
medio de investigacion en la ciencia natural
reside en el hecho de que puede recusar cier-
tos conceptos sobre la génesis de vivencias

de la percepcion aptas para ser reproducidas.
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