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LIMITES AL DESCUBRIMIENTO CIENTIFICO
COMO RESOLUCION DE PROBLEMAS.

En este trabajo se intentard evaluar en qué medida todo descubrimiento cientifico
puede ser considerado desde la éptica de Ia resolucién de problemas. Contrariamente a lo
que se ha sostenido en las defensas usuales de este programa de investigacién, en las se
mezclan tanto justificaciones tedricas como pragméticas, en este trabajo sostengo que dada
la escasa produccion de simulaciones de descubrimientos complejos existe un
estancarniento del programa que nos lleva a necesidad de complementarlo o reemplazarlo
en algunos de sus supuestos fundamentales.

Introduccion

La nocidn actual de resolucién de problemas como biisqueda heuristica tiene su
origen en los trabajos de Polya en el campo matemético. Newell y Simon que fueron sus
alumnos, encontraron en estas ideas una conceptualizacién para conclusiones similares a Ias
que ya habfan arribado en sus investigaciones en el campo administrativg. Posteriormente
con ¢l advenimiento de la computadora digital, descubren una nueva forma de representar
los procesos de resolucion de problemas que les permiten hacer una teorfa dindmica de los
mismos. Este contacto con.la computacién producirs con el tiempo cambios en la necién de
résolucion de problemas que hacen sumamente. dificil compararlo con la versidn de Polya,
fundamentalmente por €l sesgo sintictico que exige la programacién computacional. A
partir de esta nocién de resolucién de problemas, que es una mezcla de generalizaciones
sobre experimentos sicoldgicos y de nuevas estrategias que posibilita la computadora digital
se empieza a desarrollar una teoria computacional del descubrimiento. cientifico. Lo que por
muchos aiios fue considerado algo misterioso, magico y para unos pocos elegidos, dejo de
serlo en lo que se refiere a las estrategias empleadas, no hay diferencia entre las estrategias
que emplea el hombre comtn y las que emplea el cientifico exitoso. La unica diferencia,
est4 en la cantidad de conocimiento organizado que tiene el cientifico que le permite darse
cuenta rapidamente de situaciones que para otros pasarian inadvertidas o les llevaria gran
cantidad de tiempo de biisqueda.

1 Este trabajo fue desarrollado en el marco de los proyectos de investigacibn Descubrimiento
Cientifico y Estrategias Inductivas que dirige el Prof. Victor Rodriguez. Subsidiado-por CONICOR y SECYT
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1. La nocién de descubrimiento cientifico como busqueda
heuristica.

En sus aspectos esenciales, decir que el descubrimiento cientifico es bisqueda
heuristica implica reconocer que todo o casi todo descubrimiento puede ser derivarse a
partir de los siguientes principios:

1) E1 descubrimiento cientifico tiene como método bésico la biisqueda selectiva.

2) Que usa heuristica tanto general como particular al dominio,

3) Que el analisis medio-fin juega un rol importante en el anélisis y el
razonamiento

4) La efectividad en el descubrimiento depende de la ¢apacidad de recoriocimienito
que tiene el experto (familiarizacion y olvido selectivo).2

La generalidad de estos principios hacen dificil una contrastacion directa, ademés
gran parte de las criticas que se le han realizado caen en generalidades parecidas
(fundamentalmente la que provienen de la psicologfa de la Gestalt) gue impiden una
evaluacién constructiva. Para evitar esto, propongo conceder que hay un conjunto de
resultados que han sido exitosos, como ocurre con aquellos programas que hacen
inducciones empiricas de leyes a partir de datos cuantitativos y cualitativos (programas
BACON, KEKADA, GLAUBER, DALTON) pero reconociendo la observacion de Landan
que por simular descubrimientos que pertenecen a los primeros. estadios de Ia ciencia su
normatividad o valor epistemolégico no puede ser extrapolado a periodos cuya actividad
cientifica no es completamente reducible a una metodologfa de tipo inductiva. En otras
palabras, los programas de simulacion de Simon no van inds alld de esta primera etapa que
Laundan catacteriza eii The Progress and its Problewis comio gavdntizantes o priori de la
validez de resultados . Los BACON, GLAUBER y DALTON, por ser programas
fundamentalmente guiado por los datos no parecen ir mas alld del periodo que indica

Laudan. En el caso del Kekada, a pesar de ser un éjemplo de este siglo y-contar con un gran.

nmimero de heuristicas, no usa conocimiento de base con términos tedricos complejos.

La concesién que anteriormente mencioné, supone que los datos estdn ya
representados y por lo tanto, no constituyen una teorfa completa que va de los inputs
(sensores ) a outpus: las leyes. No simulan la creatividad peré si muestran comio casos
histéricos diferentes pueden verse en algunas etapas como subproductos de estrategias
comunes. Una altenativa fuerte seria mostrar un case historico o experimento que
involucren tareds cientificas que no pueda ser concebido como resolucién de problemas. En
esta direccién podemos citar el trabajo Feeling on knowing in memory and problem
solving3, quien considera como un supuesto fundamental de la teoria de resolucién de

2Simon, H. Scientific Discovery as Problem Solving .Replics to crifics.International Studies in the
Philosophy of Science, vol. 6, Nro 1, 1992.

3Metcalfe, J. Feeling of knowing in memory and problem solving. Journal of Experimental
Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 12 pag, 288-294, (1986)
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problemas la dependencia de la experiencia pasada. Si la teoria de resolucién de problemas
depende de experiencias pasadas deberia en todos los casos poder predecir su rendimiento
pero, como esto no siempre ocurre debemos abandonar Ia pretencién de resolver con reglas
¢ informiacién cualquier problema que se nos presente. Un inconveniente que presenta esta
critica es que supone que los datos iniciales del problema no tienen la informacion
estructural suficiente como para hacer predecible su resolucién.

2. La inexistencia de un conjunto general de reglas que pueda
dar cuenta de todos los descubrimientos posibles.

No hay en principio evidencias que excluya Ia necesidad de ampliar el mimero de
reglas heuristica para realizar nuevos descubrimientos. A la larga, esto puede llevar 2 que la
cantidad de reglas heuristica no converja a un nimero estable como para pensar en una
teorfa general. Una salida seria suplementarle aprendizaje de modo tal que se puedan
modificar no sélo el espacio del problema sino también las reglas heuristicas que trabajan
sobre este espacio, pero, para poder lograrse esto, deberia abandonarse la hipétesis de
simbolos fisicos sobre la cual se construyé la teorfa de resolucién de problemas de Simon-
Newell. La necesidad de incorporar el aprendizaje no altera los principios de la teoria de
resolucién de problemas sino que exige un cambio de la arquitectura sobre la cual esta
montada.

3. Induccion y descubrimiento

Una de las objeciones que mas ha influenciado dentro de la filosofia de la ciencia
es la que sostiene que hasta que no s¢ solucione el problériia clasico de la inducciénno tiene
sentido tratar de construir una Iégica del descubrimiento. Una versién méis contempordnea y:
que tuvo mucha influencia en el positivismo logico fue pensar que los fracazos| en la
construccion de una légica inductiva hace totalmente superfluas las aspiraciones de
construir una logica del desctibrimiento. La teorfa de resolucién de problemas ha evadido
estas limitaciones confiando en que una gradual simulacién computacional de
descubrimientos aumentarfa (bayesianamente) la probabilidad de éxitos para casos nuevos.
Al optar Simon por esta salida, abandona toda pretensién de construir una epistemologia a
priori del descubrimiento cientifico, linea de investigacién que por otro' lado, ha sido
seguida por Glymour-Kellyd. Estas consideraciones si bien no invalidan el aspecto
metodolégico del programa de Simon ponen en duda el valor epistemoldgico de lag mismas.
La construccién de una teorfa normativa del descubrimiento cientifico puede no ser
epistemoldgica bajo algunas concepciones epistemologicas que no son estrictamente ni
positivista o ni poperianas.

4en The Logic of Realiable Inference Kelly, K. Oxford University Press. 1996
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4. Reglas heuristicas.

;Son las bisquedas heuristicas, el fundamento del descubrimiento. cientifico o se
necesitan ofras suposiciones? En este sentido Simon expresa lo siguiente; El procedimiento
completo de bisqueda heuristica descanza sobre una suposicién (usualmente no expresada)
de la simplicidad de la naturaleza: una suposicién de que el fenémeno bajo estudio posee
alguna estructura o legalidad. En este contexto las heuristicas son estructuras que captan
otras estructuras que estan en la paturaleza, si esta interpretacién es valida, la suposicién de
simplicidad nos lleva directamente a considerar seriamente la posibilidad de incorporar fa
nocién de patterns como fundamento de las reglas heuristicas. Estas consideraciones
podrian tener éfectos importantes en el debate sobre la existencia o no de una logica del
descubrimjento puesto que dejaria abierto el camino a interpretaciones tipo. Gestalticas,
usualmente consideradas como factores ‘psicolégicos que apartan al descubrimiento del
ambito de la filosofia de la ciencia.

A. Milosavljevic5 propone reemplazar el principio de simplicidad por la
codificacién més concisa de los datos observados, pero creo, que su propuesta si bien no
supone un agente gestdltico también se apoya en la nocién de patterns.

5. El problema de la representacion:

La representacién y cambios de representacidén ha sido una de las tareas mds
dificiles de derivar a partir de una teoiid de resolicion de problemas, en 1a década del 70
Simon advierte que va a ser una de las 4reas de mayor trabajo en los afios venideros, veinte

afios después en Machine Discovery 6 dice exactamente o mismo, no habiendo durante
todos estos afios ningln progreso 51gmﬁcat1vo El cambio de representacxon por ser un
proceso que ocurre por lo general repentinamente, puede constituir un obstaculo serio al
cardcter incremental del descubrimiento cientifico y con ello a la teoria de resolucién. de
problemas. Una primera aproximacion a los conceptos de inspiracion, intvicion e insight,
que se han reportado en casi todas las biografias de cientificos famosos y se han usado en
contra de una reconstruccién racional de descubrimiento cientifico, podria comenzar por
definir estas nociones en base a la nocién de representacién y cambios de representacion.
Para resolver un problema primero hay que representarlo, como no existe una
representacién general para todos los problemas posibles surge la necesidad de que los

programas que intentan simular la actividad cientifica cuenten con mecanismo para ofrecer
la representacion. adecuada. Este problema ha tomado una nueva dimension después de la
aparicion de sistemas conexionistas que, a diferencia de los sistemas simboélicos de
procesamiento de informacion, no necesitarfan ser reprogramados para représentar una

sMilosavljeviq, A. The Discovery Process as a Search for Concise Encoding of Observed Data
Foundations of $cience, Vol. 1, 1995/1996

6Simon, H. Machine Discavery, Foundations of Science; vol, 1 1995/96.
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situacién no contemplada al momento de disefiarse el sistema. Si bien esta arquitectura no
estd lo suficientemente desarrollada como para ser aplicada en la modelizacién del
descubrimiente cientifico , ofrece alguna evidencia de que es posible incorporar aprendizaje
o flexibilidad a un sistema computacional. Visto desde la perpectiva de los sistemas
conexionistas o desde sistemas subsimbdlicos o desde casi todos los sistemas que han
tenido en cuenta la percepcidn, los programas antes citado son demasiado elevados y
aunque tengan éxito, no nos permiten comprender los verdaderos procesos a las que la
simulacién estd dirigida. Tanto Marr, como Hodsftater sostienen estos puntos de vista y
proponen que se trabaje sobre cuestiones mas basicas (visién, serie de nimeros,
reconocimiento de letras, etc), nociones que por estar presupuestas (puestas por el
programador) en las simulaciones, le confieren a las mismas una inmerecida autonomia.

La generacién de representaciones adecuadas a distintos contextos no pueden
derivarse completamente de los cuatro principios que caracterizan a la nocién de resolucién
de problemas, en primer lugar por la inflexibilidad de 12 arquitectura sobre la cual estin
construidos y en segundo lugar porque requerirfa como principio extra, la deteccidn
auténoma de patterns

6. El insight en la teoria de resolucion de problemas:

Para a teorfa de resolucién de problemas la familiarizacién y el olvido selectivo
son mecanismos suficiente para dar cuenta del insight cientifico. Esta nocidn cuya
traduccidon no es directa, puede ser caracterizada como la comprensién repentina o
instantanea que los expertos tienen en situaciones que a otras personas no entrenadas le
demandarfan mucho tiempo o inclusive le serfa imposible lograrla. En casos como el
diagnéstico médico o el de los grandes maestros de ajedrez, esta interpretacién pareceria en
principio vélida pero, en casos de insight por cambios de representacién no pareceria que el
conocimiento del dominio sea siempre relevante, mds bien en algunos casos puede ser
perjudicial. En el caso del descubrimiento de Kreb del ciclo de 1a Urea, el hecho de ser un
principiante en el campo, le permitié usar técnicas no estandards que a su vez, le posibilité
ver el objeto de estudio desde una perspectiva complefamente diferente. Podriamos
considerar este caso, como un contragjemplo a la recognition de H. Simon para comprender
la resolucion repentina de problemas.

Para concluir se podria decir que, Ia teoria de resolucién de problemas en su
formulacién clasica, no parece ofrecer una estructura convincente como feoria general del
descubrimiento cientifico. Las actividades cognitivas ligadas a Iz percepecién y, en
particular, los cambios de representacién constituyen actividades irreductible a los
principios que sustentan la teorfa de resolucion de problemas. Una posibilidad es cambiar la
arquitectura simbélica (procesamiento de informacién) sobre la cual estaba armada la teoria
clasica. Independientemente del éxito que pueda temer esta modificacién en cuanto a
resultados préacticos (mejores maquinas de descubrir), no es claro cémo sobrevivird la
racionalidad del concepto de resolucién de problema.
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