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Resumen

El objetivo de este trabajo es el de examinar como podria realizarse la ensefianza
de la teoria de la evolucién por seleccion natural, mediante los experimentos
mentales. El punto de partida es que se puede amplificar, modificar o explicitar
las preconcepciones que tienen los estudiantes acerca de las adaptaciones,
mediante la implementacion de los experimentos mentales. Para ello, el trabajo
se basa en la caracterizacién que hace la filosofa Nancy Nersessian acerca de
los experimentos mentales, considerados como razonamientos de modelaje
simulatorio. Se aborda entonces, los rasgos mas representativos de su teoria
cognitivista sobre los experimentos mentales; también, se indaga acerca de
la funcion y, sobre todo, del valor que tienen los experimentos mentales en la
ensefanza de la ciencia en general; finalmente, se extrae algunas ideas para la
ensenanza de labiologia, en particulary, se presenta sintéticamente los principios
de la teoria de la evolucién darwiniana.

Palabras clave: experimentos mentales; modelos mentales; teorias cientificas;
ciencias cognitivas; epistemologia.

Teaching science through mental experiments

Abstract

The objective of this work is to examine how the teaching of the theory of
evolution by natural selection could be carried out through thought experiments.
The starting point is that students’ preconceptions about adaptations can be
amplified, modified, or made explicit by implementing thought experiments.
To do this, the work is based on the characterization made by the philosopher
Nancy Nersessian about mental experiments, considered simulated modeling
reasoning. It is addressed the most representative features of her cognitive
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theory on mental experiments; also, it is inquired about the role and, above all, the
value of thought experiments in science teaching in general. Finally, some ideas
for the teaching of biology, in particular, are extracted and synthetically presented
with the principles of the Darwinian theory of evolution.

Keywords: mental experiments; mental models; scientific theories; cognitive
sciences; epistemology.

Ensinar ciéncias por meio de experimentos mentais

Resumo

O objetivo deste trabalho é examinar como o ensino da teoria da evolugao por
selegao natural poderia ser realizado por meio de experimentos mentais. O ponto
de partida é que os preconceitos dos alunos sobre as adaptacdes podem ser
ampliados, modificados ou explicitados pela implementagao de experimentos
mentais. Para isso, o trabalho se baseia na caracterizacao feita pela filosofa
Nancy Nersessian sobre os experimentos mentais, considerados raciocinios de
modelagem simulados. Sdo abordadas as caracteristicas mais representativas
de sua teoria cognitiva sobre experimentos mentais; também, indaga-se sobre o
papel e, sobretudo, o valor dos experimentos de pensamento no ensino de ciéncias
em geral. Por fim, algumas ideias para o ensino da biologia, em particular, sao
extraidas e apresentadas sinteticamente com os principios da teoria darwiniana
da evolugao.

Palavras-chave: experimentos mentais; modelos mentais; teorias cientificas;
ciéncias cognitivas; epistemologia.

Introduccion

La ensefianza de la ciencia, como la filosofia, debe ser critica. Ya en la época de
la Paideia, los griegos elaboraban diversos métodos de ensefianza en los que se
relacionaba la racionalidad con la virtud. Al pensamiento filoséfico se le endilga
la responsabilidad de ser el fundamento del rasgo critico. Por eso, todas las
disciplinas recurren a este con el fin de avanzar y cuestionarse a si mismas. No
obstante, ;en qué consiste el método en filosofia que la hace tan recurrente en
diversos campos como la Sociologia o la Pedagogia, si es que hay alguno?

De acuerdo con Timothy Williamson (2016), el pensamiento es un nivel de
analisis mas fundamental que el lenguaje; en efecto, se viene hablando de un
desplazamiento del giro linguistico al giro conceptual en términos del despliegue
de una competencia conceptual, por ello toda pregunta académica es conceptual.
Hay una intuicién de fondo y es que la filosofia ostenta una metodologia a priori,
mientras que en las ciencias naturales es a posteriori. Esta intuicion es falsa,
ya que, aun cuando existen diferencias entre la filosofia y demads areas del
conocimiento, estas son menos profundas de lo que se supone. Como se vera
en el desarrollo de los capitulos, tanto cientificos como filésofos trabajan desde
el laboratorio de la mente.
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No obstante, continua Williamson, si las formas de pensar filosoéficas no
son tan diferentes de otras formas de pensamiento, entonces, las preguntas
filos6ficas no son tan diferentes de otras preguntas, ahora, eso no implica que
no hay cierto gusto de los filésofos por las verdades abstractas y necesarias.
Desde la perspectiva del giro naturalista, entre muchas de sus acepciones, vale
inclinarse por destacar el trabajo mancomunado entre filosofos y cientificos,
como el barco de Neurath, ello se vera reflejado en este trabajo.

Neurathhacomparado lacienciaconunbarco, el cual, sihemos dereconstruirlo,
deberemos hacerlo plancha por plancha, mientras permanecemos a bordoy a
flote. El filésofo y el cientifico se encuentran en el mismo barco (...). El analisis
de como se construye una teoria, que es lo que pretendemos, debe hacerse
comenzando por el medio. Nuestros principios conceptuales son objetos de
tamano mediano, situados a media distancia, y nuestra introduccién a ellos y
a cualesquiera otros se produjo a la mitad del camino de la evolucién cultural
del género humano. Quine (como se citd en Dennett, 1999, p. 13).

Este ensayo trata de uno de los métodos mas utilizados por los filésofos y
los cientificos: los experimentos mentales o experimentos de pensamiento
y acerca de como se podrian utilizar en la ensefianza de la ciencia. El estudio
de los experimentos mentales y, en mayor medida, su aplicacion en cuestiones
de educacion es bastante reciente. Una definicidn provisional de experimento
mental, propuesta por Ornelas (2016), es que son ejercicios del pensamiento
mediante los que se imagina, a partir de informacidon empirica, una situacion
hipotética o escenario contrafactico, con el fin de deducir consecuencias que
consideramos importantes, dependiendo del propdsito que se tenga, acerca del
mundo real. Pero ;podria ensenarse ciencia utilizando el recurso del laboratorio
de la mente? ;Tienen utilidad los experimentos mentales en la comprension de
teorias cientificas, como la teoria de la evolucion por seleccién natural? Una de
las tesis que se va a defender en este trabajo es que se razona mejor si se utiliza
experimentos mentales para modificar los modelos mentales que se tienen del
mundo.

Una teoria representacional de la mente renovada ofrece bases sdlidas para
resignificar la ensenanza de la ciencia, es decir, retomar la teoria de los modelos
pero darle un giro a través de los experimentos mentales, que son una forma
especial de modelo conceptual o tedrico, pero que requiere de la narrativaimplicita
en los modelos mentales tanto para razonar como para ser comunicados. En
tanto los modelos y los experimentos mentales son idealizaciones, su mayor
logro cognitivo no es la verdad, sino la comprension.

La teoria cientifica que va a servir de pretexto para hablar de estos temas de la
aplicacion de los experimentos mentales aplicados en la ensefianza de la ciencia
sera la teoria darwiniana de la evolucion, ya que se considera, junto con Dennett,
que esta teoria es el acido que todo lo corroe, es decir, que las implicaciones de
las tesis de Darwin van mas alla del interés académico y permean toda la cultura
y la sociedad.
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Metodologia

Como dice Dawkins (2017): “(..) es posible que valga la pena leer un libro
tedrico, incluso aunque no nos anticipe hipétesis demostrables, si en vez de eso
procura hacernos cambiar el modo en que miramos” (p. 25). Esta investigacién
es precisamente eso: una reflexion sobre lo posible para comprender lo real;
es tedrica, en el sentido en que no recogera datos e informacion provenientes
de grupos de estudiantes o profesores. La metodologia que se propone para
desarrollar esta investigacion es tedrica, conceptual, basada en el analisis
e interpretacion de textos. Se sabe que la practica educativa no es algo
instintivo, mecanizado, automatizado, etc., sino que necesariamente involucra la
caracterizacion e interiorizacion de ésta, el andlisis reflexivo de esa practicay, en
general, diversidad de creencias. La relacion entre teoria y practica es dialéctica,
ninguna esta subordinada a la otra. En la ensefianza de la ciencia siempre se
hace énfasis en el papel de la experimentacién per se, o bien, se destaca el rol
que cumple la historia y la sociologia de la ciencia, lo cual es muy importante.
La perspectiva que se propone, al recoger experimentos mentales darwinianos,
incluye la dimensién historicista. No obstante, el enfoque es naturalista,
filos6ficamente hablando, en la medida en que es una actitud que involucra
la relacién estrecha entre ciencia y filosofia, principalmente. No se entrara en
detalles acerca de la amplia discusion acerca de las diferentes nociones del
naturalismo, baste decir que, metodolégicamente cierra la brecha entre la cultura
de las humanidades y la cultura de las ciencias empiricas.

Resultados y discusion

La teoria de los experimentos mentales segin Nancy Nerssesian. A manera de
introduccion.

Los experimentos de pensamiento son una parte natural de la cognicién humana.
Se hace un experimento de pensamiento cuando se imagina lo que se haria
si se ganara el baloto o cuando se trata de imaginar como se les diria a los
miembros de la iglesia a la que se asiste que se ha perdido la fe. Un experimento
mental ocurre cada vez que se crea una proyeccion mental de algun evento que
en realidad no se puede observar en ese momento. Estas proyecciones no son
estéaticas, sino que implican la manipulacién consciente de imagenes (Marzano,
2011). En otro nivel, los experimentos mentales son una forma de razonamiento
de modelaje simulatorio, mediante el que los cientificos cambian sus estructuras
conceptuales (Nersessian, 2018), tal como se vera un poco mas adelante.

Los experimentos mentales pueden ser aplicados a muchos ambitos de
conocimiento si son bien dirigidos por el profesor para el caso de la ensenanza.
Se pueden utilizar con personajes en la literatura (las acciones de un personaje
a veces determinan idealmente como seria una persona si fuese déspota o
magnanimo, etc.) en la historia (los eventos histéricos estan relacionados
causalmente o correlativamente con otros eventos, lo que implica que se puede
imaginar que sucederia, por ejemplo, si Hitler hubiese ganado la guerra).
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La utilizacién de experimentos mentales se ha venido abriendo paso desde
hace algun tiempo, sobre todo de la mano de las tesis de los modelos mentales
y los modelos tedricos. En las escalas de tiempo filosoéficas, el problema
filoséfico de los experimentos mentales es bastante reciente. Asi, por ejemplo,
en la filosofia, los experimentos mentales mas famosos son la habitacion china
de Searle, la Tierra gemela de Putnam (y el cerebro en una cubeta), la posicion
original de Rawls, la neurocientifica cautiva que no ha visto los colores de Jackson
y Dennett, los zombis de Chalmers, el escarabajo de Wittgenstein, la caverna de
Platon, el Gavagai de Quine y muchos mas. Gran parte de la historia de la filosofia
esta entretejida con su propia pedagogia mediante los experimentos mentales
(Stuart et al., 2018).

No obstante, los experimentos mentales o de pensamiento son igualmente
comunes en la ciencia, por ejemplo, Lucrecio lanzando una lanza al borde del
universo, el demonio de Maxwell, el ascensor (y el tren) de Einstein, el gato de
Schrodinger, el cubo de Newton (y la bala de cafién), la caida de los cuerpos
de Galileo, la cadena de Stevin sobre un prisma. También hay experimentos
mentales en la Filosofia Politica, en Economia, en Teologia, en Etica y Biologia.
De estos ultimos, se tratara la investigacion, los cuales se pretende conectar con
la educacion en ciencias.

Se comienzan a debatir los experimentos mentales a partir de los noventas;
la pregunta que se intenté responder fue de corte epistemoldgico, a saber: ;Cual
es la naturaleza del conocimiento de los experimentos mentales que permite
refutar una teoria o proponer una teoria nueva a partir de ideas surgidas en el
laboratorio de la mente? Las primeras preguntas acerca de los experimentos
mentales fueron enfocadas hacia la justificacion del conocimiento. En ese
sentido, James Robert Brown argument6 que los experimentos mentales son
atisbos de un mundo platénico, mediante el cual también se captan leyes eternas
y universales; por otro lado, John Norton propuso, en contra de Brown, que los
experimentos mentales se pueden traducir o reducir a argumentos que, a su vez,
estan asentados en experiencias previas; Norton ofrece asi una vision empirista.
Para este autor, solo hay, en los experimentos mentales, las referencias verbales
disfrazadas en narrativas vividas y pintorescas (Roux, 2013). Mas adelante se
dira algo mas sobre estas concepciones clasicas.

Los experimentos mentales en la ciencia son representaciones intencionales
de circunstancias o eventos, cuya finalidad es la validacién, profundizacion y
contrastacion de explicaciones tedricas, mediante la construccién de escenarios
hipotéticos; no obstante, esa no seria su unica finalidad, pues también se utilizan
en la ensefianza de la ciencia en términos de la modelizacién en el aprendizaje
de la ciencia; en ambos casos se presentan o se crean artificialmente conjeturas
y posibles consecuencias. Estas conjeturas tienen una plataforma teodrica en la
que se asignan variables con el fin de manipular y controlar cambios de datos.
Usualmente, los experimentos mentales permitenirmasalla delaexperimentacién
en el mundo real y, en términos de la didactica, facilitan la comprension, dado
que explican y aclaran los estados abstractos de las cosas. La capacidad de
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manipulacion y control de los cambios en los experimentos mentales otorgan el
rasgo de la flexibilidad, pues estos se pueden repensar y asi realizar versiones
diferentes del mismo escenario y generar postulados posibles (Aguilar y Romero,
2011). Por ejemplo, para Lukas Bielik, profesor de la Universidad de Bratislava, los
experimentos mentales aparecen como evidencia a favor o en contra de algunas
tesis o teorias filosoéficas y cientificas.

Por tanto, el experimento mental debe considerarse como una accién del
pensamiento en el que se valoriza experiencias recordadas y el lenguaje, en
tanto cumple la funcién narrativa de presentacion publica del mismo; asi, desde
la imaginacion, se pueden crear o visualizar mundos posibles. En el caso de
la explicacién de alguna teoria o concepto mediante un experimento mental,
habria que preguntarse: ;Qué tipo de caracteristica y funcion tendria?, es decir,
¢profundizar en la teoria, sustituir la posibilidad de experimentar facticamente,
explicar y aclarar la actividad de la conciencia?, ;qué tipo de teorias e hipétesis
se pueden evaluar, qué tanto conocimiento intuitivo se utiliza, cuantas
contradicciones entre teorias se ponen en evidencia?, o bien, el experimento
mental respalda la teoria o no lo hace?

Algunas de las caracteristicas basicas de los experimentos mentales es que
los propdsitos que tiene el experimentador mental se pueden conseguir sin
necesidad de realizar el experimento real. Es decir, sus resultados, aunque no
sean perceptibles, pueden “verse” mediante cierta captacion intuitiva.

¢Qué aportan los experimentos mentales a la enseianza de la teoria de la
evolucion por seleccion natural, bajo la perspectiva de Nerssesian?

Eneste apartado, se dejarade ladolas preocupaciones epistemoldgicas, que se
han enfocado particularmente en la fiabilidad de los experimentos mentales mas
que en el seguimiento de ciertas instrucciones, para centrarse en el experimento
mental como herramienta cognitiva de los estudiantes.

La ensefianza de la ciencia, en su sentido mas general, esta basada en la
transformacién de la mente de los estudiantes, en la reconstruccién de las
teorias y, en general, de los procesos culturales para que éstos sean apropiados
de manera efectiva. Esta idea es tomada de Pozo (2013), niega que la ensefianza
de la ciencia se reduzca a la acumulacion y repeticion de conocimientos o
datos. La ciencia no es un proceso de descubrimiento de la leyes encubiertas
por la realidad percibida; en palabras de Pozo y Gdmez (2009), “el conocimiento
cientifico no se extrae nunca de la realidad, sino que procede de la mente de
los cientificos que elaboran modelos y teorias en el intento de dar sentido a la
realidad” (p. 24). En consecuencia, si la ciencia se la entiende como construccién
de modelos, habria que adoptar un enfoque de la ensefianza de la ciencia basado
en la construccién de modelos y en su contrastacién con otros modelos. Segun
Chamizo (2010), lo que hacen los cientificos es contrastar modelos con la
evidencia disponible, cuya finalidad es indicar cual representa la explicaciéon mas
adecuaday coherente de aquello que se quiere comprender. Chamizo asume que
modelar es construir modelos y como la actividad cientifica no comienza con
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hechos, sino con preguntas, y las preguntas suponen un marco teorico, entonces,
los experimentos mentales son la manera idonea de ensefar a modelar, pues,
la pregunta comienza con el uso de contrafacticos del tipo ;qué pasaria si P?,
dado que P es una variable en una situacion hipotética, o bien preguntas del tipo
¢,como explicar esto?

Para Chamizo, como se constatd anteriormente, en la construccién de un
modelo, desde la perspectiva de la ensefianza de la ciencia, es hacer una pregunta
con base en el conocimiento que se puede tener de un aspecto o porcién del
mundo, de acuerdo con el ambito de conocimiento desde el que se presente.
Acto seguido, interviene la imaginacion y la creatividad para disefar el modelo
de acuerdo con el objetivo en mente, que en este caso seria la adaptacion o la
funcién o el origen de un érgano determinado; luego, del modelo mental hay que
pasar al modelo material, es decir, preguntarse qué tipo de propiedades vale la
pena resaltar y de cuales se puede desdefar. Aqui se plantean las siguientes
preguntas: ;Qué pasaria si...? ;Como explicar esto? Se asume que, en este punto
es donde el uso de contrafacticos en los experimentos mentales se desarrollan
mayoritariamente, pues la imaginacion advierte de posibles rutas a seguir, al
escoger una donde se crea el escenario hipotético que sirve como andamio de
la racionalidad. La fase final, para Chamizo, aleja del objetivo y naturaleza de los
experimentos mentales, pues, se pone a prueba el modelo material a través de
un experimento real; se supone que hay cierto encaje entre el modelo y el mundo
que puede ser una idea, objeto o fendmeno. El encaje con el mundo tiene que ver
con la explicacién y la prediccidon expuesta desde el modelo.

La ensefianza de la ciencia debe apuntar a que los estudiantes estén
capacitados para “crear, expresar y comprobar sus propios modelos, es decir,
modelar” (Chamizo, p. 35); es hacer experimentos mentales. Sin embargo, para
el caso de los experimentos mentales, la comprobacion y contrastacion o encaje
con el mundo real no es posible, al menos tan rapidamente, dado su caracter
altamente contrafactico. El experimento mental en ese caso utiliza la narrativa
como medio para crear y razonar sobre el modelo, en la medida en que incorpora
ideas cientificas revestidas en un lenguaje cotidiano.

Como se dijo al comienzo, los experimentos mentales son ejercicios del
pensamiento en el cual se imaginan, partiendo de cierta informacién empirica
disponible o situaciones concretas, familiares, un escenario imaginario,
usualmente contrafactico, cuyo proposito es el de extraer consecuencias, que
vale la pena destacar desde el horizonte de un problema particular, siempre
guardando cierta relacién con el mundo real.

Asi, los fines de la educacion cientifica son, para este autor, los siguientes:
el aprendizaje de conceptos y la construccién de modelos, el propender por
habilidades de razonamiento cientifico y epistémico; asi mismo, la capacidad
de resolver problemas, también estan las actitudes y valores en los estudiantes
como la honestidad intelectual y la curiosidad, finalmente, la construccion de una
imagen de la ciencia alejada de la perspectiva positivista y mas acorde con los
sesgos cognitivistas. En este sentido, una manera de ensefar, traducir conceptos
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o teorias abstractas, rebatir teorias o razonar como cientificos es a través de los
modelos, especificamente mediante los experimentos mentales.

Los experimentos mentales son modelos moéviles que se usan en la
comunicacion de las ideas cientificas, asi como en la ensefianza de la ciencia.
Estos han venido cobrando cada vez mayor importancia en la reflexién sobre la
naturaleza de la ciencia.

El aporte de la epistemologia de los experimentos mentales a la ensefianza de
la biologia consiste en indicar que los experimentos mentales, entendidos como
modelos y cuya caracteristica basica es la forma narrativa, pueden modificar
el conocimiento intuitivo que tienen los estudiantes. El punto de partida es
la aceptacion de que los estudiantes, y en general las personas, razonan con
modelos y no tanto con proposiciones. En el caso de los estudiantes, esto permite
mejorar la comprension de las teorias cientificas. Otra razén importante es que, a
través de los experimentos mentales, siempre parten de un objetivo o intencion,
esto se hace mediante el planteamiento de preguntas.

Como bien se acepta, las preguntas son uno de los fines en la ensefianza
del razonamiento cientifico, puesto que implica el aspecto motivacional. En
las preguntas se encuentra el aspecto de los contrafacticos, “que pasaria si”,
como ocurre con el experimento mental de los lobos que utilizé Darwin en El
Origen, el cual tenia como finalidad aumentar la capacidad explicativa de la teoria
en la comprensién del principio de seleccion natural, dado que era mas arido
y complejo definir el principio de variacion de manera abstracta. El uso de los
experimentos mentales en la ensefianza de la fisica es quizas una practica mas
difundida, por ello, se hara un contraste entre éstos y la ensefianza de en biologia,
ademas, sugerir su uso en su ensefianza de manera efectiva.

La ensenanza de las ciencias ha tenido multiples enfoques, la gran mayoria
caracterizados por sus rasgos teédricos y epistemoldgicos, asi como de corte
experimental, cuya finalidad es la comprensidon de alguna teoria; sin embargo,
la atencion de quienes reflexionan sobre este tépico se ha focalizado muy
poco en los profesores, pero sobre todo en los libros de texto. No obstante,
investigaciones recientes (Garcia et al., 2017) ponen en evidencia que los libros
de texto reproducen la naturaleza de la ciencia con algunos rasgos positivistas
como el problema de la verdad y la actitud verificacionista, en ausencia de la
practica experimental, la historia de la cienciay en general de la problematizacion
propia del racionalismo critico.

El analisis del libro de texto Desafios cientificos, de la ultima edicién de
Santillana para el grado noveno, arrojo resultados alarmantes, pues la retérica de
este libro, considerado como fundamental en los colegios de la ciudad de Cali,
es incipiente y sesgada, no hay una gama amplia de practicas experimentales y
comprension conceptual, puesto que la informacion, en muchos casos, demanda
capacidades de memoria; ademas, hay desconexion en algunos casos de los
contextos. A continuacion, se comentara brevemente las falencias de este libro,
con el cual se ensefia en ciencias naturales. Por ejemplo, la funcion descriptiva
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del lenguaje utilizado en el texto es, al parecer, la mas destacada, pero no se
utiliza para formular preguntas que estimulen el pensamiento critico; comprende
la utilizacién de mapas conceptuales, fotografias o esquemas que actuan como
modelos.

Cabe resaltar la idea de que la naturaleza de la ciencia, implicita en este texto,
es la de un conocimiento acumulativo, muy propio de una nocion de ciencia
no reflexionada; asi mismo, esta version acumulacionista de la ciencia deriva
necesariamente en cierto enciclopedismo. La consecuencia de esto es que el
tipo de proceso cognitivo necesario es el uso de la memoria; en consecuencia,
responder a los talleres convierte a la ensefianza de la ciencia en mero
instruccionismo.

La unidad dos titulada “La biologia evolutiva y la sistematica” esta escrita en un
lenguaje descriptivo informacional, en el que no se encuentra ningun experimento
mental como recurso metodoldgico. La unidad comienza con una breve sinopsis
acerca de la historia de la biologia y, en menos de media pagina, sintetiza los
aportes de Steno, Buffon, Hutton, Lamarck, Cuvier, Agassiz, Lyell, Darwin; mas
adelante, se dedica un poco mas a las tesis de Darwin y Wallace.

También hay, en la unidad, algunas imagenes de estos autores, asi como de
diversas especies de ranas. Llama la atencidn que se encuentra el tan discutido
ejemplo de Lamarck, acerca de la herencia de caracteres adquiridos, las jirafas
estirando el cuello para alcanzar las ramas mas altas; también hay otro modelo
con fines didacticos, la variedad de los picos de los pinzones que Darwin observo
en su viaje en el Beagle.

Por otra parte, en la unidad hay un subtitulo en forma de pregunta: “;Como
actua la seleccion natural?”, en donde se describen los postulados de la seleccion
natural: el principio de variacion, de la herencia, de aptitud diferencial y el de
seleccion. A continuacion hay otro subtitulo: “Las evidencias de la evolucion”,
donde se menciona el ejemplo de la polilla de Manchester como evidencia directa
de la seleccion. La polilla moteada del Abedul, segun el texto, al ser descrita en
el siglo XIX, presentaba una coloracién clara, lo que le permitia posarse sobre los
arboles cubiertos de liquenes y pasar desapercibida por los depredadores. Afos
después, debido a la industrializacién en Manchester, las particulas de humo de
las fabricas, al matar liquenes y dejar los troncos desnudos, dejaron a la vista a
las polillas, entonces, comenzaron a crecer polillas de coloracién oscura. En el
texto puede leerse:

El color negro fue el resultado de una mutacién y existié durante varias
generaciones en pequenas proporciones pero, con la desaparicion de los
liguenes empez6 a ser un caracter ventajoso para las polillas en los troncos
oscurecidos por el hollin y para la década de 1950 las poblaciones de polillas
con coloraciones claras habian desaparecido casi por completo en las zonas
urbanas. (p. 58).

El estilo del lenguaje es descriptivo, pero carece de una explicacién de la
aplicacién de los principios mencionados anteriormente. Se usa solo como
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ejemplificacion de la seleccién natural. En la unidad no se presentan los aspectos
epistemoldgicos ni debates histéricos ni, mucho menos, un experimento mental.
Del ejemplo anterior podria plantearse preguntas del tipo: ;Como el mundo
moderno actia como seleccion natural en una especie? El ejemplo podria
explotarse moviendo variables a partir de contrafacticos del siguiente tipo: ¢ “qué
pasaria si” hubiese cambios en la temperatura, nuevos depredadores o cambios
quimicos, etc.?

Lo mas parecido a un experimento mental darwiniano se encuentra cuando
se hace referencia a la variacion intraespecifica. Se cita aqui un argumento
lamarckiano:

El pajaro al que la necesidad atrae al agua para encontrar alli la presa que
le permite vivir, separa los dedos de las patas cuando quiere batir el agua y
moverse por su superficie. La piel que une esos dedos por la base adquiere,
por ello, el habito de extenderse. Asi, con el tiempo, se forman, tal como vemos,
las grandes membranas que unen los dedos de los patos. (p. 70)

A continuacién, como parte de un seguimiento del aprendizaje, se le pide al
estudiante que exponga cdémo describiria Darwin este hecho mediante la teoria
de la seleccion natural, es decir, se pide que el estudiante relacione las dos
teorias; sin embargo, no se contextualiza la continuidad y los problemas que
intentaron resolver Lamarck y Darwin ni sus diferencias conceptuales, pues eran
modelos diferentes. El aspecto que valdria la pena destacar en este ejemplo es
el propdsito o teleologia implicita en la tesis de Lamarck, al que la seleccién se
opone cuando se postula causas naturales y aleatoriedad en la variacion.

Asi las cosas, se puede afirmar que los experimentos mentales son una
manera idénea de generar comprension de la teoria, por cuanto el estudiante
no solo deduce, sino que imagina y pone en movimiento el pensar a través de
la narrativa que constituyen las secuencias de los eventos y permiten traducir
conceptos o principios abstractos. En ambos ejemplos comentados, éstos no
se usan para introducir algun concepto o ni siquiera para dudar de la tesis de
Lamarck, solo se usan como ejemplos. Los experimentos mentales no juegan un
papel determinante en la ensefianza de la evolucion.

Si se utilizaran experimentos mentales en la ensefianza de la teoria, estos
deberian considerarse asociados al desarrollo de teorias o los principios
explicativosmencionadosenel capituloanterior. Elloredundariaenlacomprension
por parte de los estudiantes. La eficacia de los experimentos mentales radica
en que permiten traducir conceptos abstractos en algo tangible. Para Sobanski
(2014), los experimentos mentales son una manera para que los cientificos y
los estudiantes se hagan preguntas y expliquen, asi mismos y a los demas, los
fendmenos; es la manera idénea para que los estudiantes comprendan una teoria
a partir de preguntas dentro del marco de un modelo representacional.

Klassen (2006) se alinea con Nerssesian cuando resalta que es el aspecto
narrativo de los experimentos mentales lo mas importante cuando se persiguen
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fines educativos. El objetivo de los experimentos mentales es el de recrear el
pensamiento cientifico mediante relatos que sintetizan la historia idealizada de
los experimentos reales. Este autor afirma que los estudiantes construyen en su
mente las situaciones cuando se ven enfrentados a la resolucion de un problema
académico; coincide con Sobanski cuando dice que los experimentos mentales
contribuyen a mejorar la claridad conceptual.

Ademas, los experimentos mentales pueden estimular a los estudiantes
a acceder a intuiciones tacitas, al conocimiento implicito y a estrategias de
derivacion logica, todo ello integrado en un pensamiento de trabajo. En el modelo
de aprendizaje por experimentos mentales, el estudiante crea una situacion en la
mente y luego deja que las secuencias de imagenes corran, después observa las
consecuencias. Estas consecuencias deben ser coherentes con los principios
acerca de lanaturaleza, cuyo comportamiento se ha estipulado desde el principio.
En ese sentido, el experimento mental puede considerarse como una manera de
confirmar o considerar la plausibilidad de una teoria. Si el experimento mental
es concluyente, la teoria es exitosa. Para Klassen la recreacion de la teoria, a
través del experimento mental, es fundamental en el proceso de comprension y
explicacion.

La pedagogia de los experimentos mentales consiste en cémo las
representaciones mentales de los procesos naturales, como la variacion, aclaran
o traducen conceptos o modelos tedricos, o bien dan respuestas a las preguntas
de los estudiantes. Los estudiantes imaginan el comportamiento de tales
procesos con la ayuda de estos dispositivos cognitivos. Cabe subrayar que los
experimentos mentales no se limitan a recrear procesos naturales, sino que sirven
para responder preguntas o producir aclaraciones, gracias a su particularidad de
aislar o abstraer caracteristicas al desplazar mentalmente las variables en juego.

El profesor Rodrigo Gonzdlez afirma que hay tres requisitos para que un
experimento mental se plantee, a saber: en primer lugar, que se parta de un
trasfondo tedrico, el cual debe aportar suficiente informacion, y formular de
ahi una pregunta. En segundo lugar, se considera la situacion imaginaria, es
decir, un mundo posible, pero plausible en algunos aspectos. En tercer lugar,
esta la realizacion del procedimiento concreto, es decir, se pone en movimiento
las variables para establecer un resultado. El experimento puede fallar si el
experimentador, en este caso el estudiante, no lo ejecuta o llega a un resultado
o interpretacion incorrecta o contradictoria, o bien, el procedimiento puede ser
irrelevante para generar comprension.

Laideaesqueel profesorensefie arepresentarun escenario hipotéticoo mundo
posible, a partir de unas condiciones o estipulaciones iniciales que generalmente
son de naturaleza contrafactica. Luego, se le pedira que manipule mentalmente
las variables, con el fin de comprender a través de las consecuencias inferidas.
Los experimentos mentales, en este enfoque representado principalmente por
Nerssesian, son intentos de construir modelos de mundos posibles, entendiendo
por modelo: una representacion dinamica de una situacion, que genera asi un
analogo estructural del mundo, muchas veces es un contrafactico.
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Se ha senalado que las imagenes y las proposiciones en una narrativa son
la materia bruta de los modelos. El punto de partida para construirlos son las
preguntas del tipo “qué pasaria si”: que pasaria son hubiese friccion, qué pasaria
si no hubiese Estado, que pasaria si los lobos nacieran con patas mas largas,
etc. El estudiante, al intentar responder a estas preguntas, estaria construyendo
un modelo de las implicaciones relevantes en términos de su consistencia y
coherencia con la situacion imaginada y las condiciones iniciales.

Pero ese responder preguntas “qué pasaria si” depende de un conocimiento
previo de los conceptos tedricos y del conocimiento de hechos empiricos.

Segun Rodriguez, los estudiantes pueden construir un modelo interno
y mostrar que tal situacion podria ser el caso o no serlo; es por ello que los
experimentos mentales en el aula de clase permiten construir modelos basados
en las implicaciones relevantes de una teoria o un concepto cientifico o hecho
empirico. Responder a preguntas “que pasaria si” lleva al estudiante directamente
a sequir las implicaciones relevantes y luego ver qué pasa en el laboratorio de la
mente.

Consideraciones finales
Sugerencia de implementacion de experimentos mentales en la clase de biologia

Desde la perspectiva pedagdgica, se sabe que el aspecto cientifico esta
encarnado en la narrativa. Los experimentos mentales se pueden expresar bien
sea como argumentos o como narraciones. Un aspecto importante es que el
cientifico experimentado infiere soluciones ante la ausencia de la narrativa,
mientras que el estudiante si lo requiere para lograr una buena comprensién de
la solucion presentada. ;Como pueden, los profesores, presentar experimentos
mentales a los estudiantes? La mejor manera es mediante la narrativa, pues,
desde ahi, es donde se genera un modelo mental sobre el que se va a razonar y
todo ello permite fomentar la participacion activa del estudiante.

Entonces, la narrativa hace accesible la practica de razonar sobre la base de
modelos mentales y asi producir la emergencia de un experimento mental, por
ejemplo, el experimento mental de Richard Dawkins, mencionado arriba, a saber:

Uningeniero, al que se le diera carta blanca en la mesa de dibujo podria disefiar
un ala ‘ideal’ para un pajaro, pero pediria saber cuales son las restricciones
con las que tiene que trabajar. ;Esta limitado a usar plumas y huesos o podria
disenar el esqueleto en una aleacion de titanio?, ;cuanto se le permite gastar
en las alas y cuanta de la inversién econdmica disponible se puede dedicar,
por ejemplo, a la inversion de huevos? En la practica un ingeniero tendra dadas
unas especificaciones de unos rendimientos minimos tales como: el puente
debe soportar una sobrecarga de 10 toneladas [..] las alas del avion no se
deben romper si recibe una presion que sea el triple de lo esperado en el peor
caso de unas condiciones de turbulencia; ahora ponte a trabajar y construyelo
lo mds barato que puedas. (Dawkins, 2017, p. 92)
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Aqui, se parafraseard las propocisiones de Marzano (2011), por lo tanto, se
ofrecera una analogia con el experimento mental de Richard Dawkins para lograr
el efecto deseado en la biologia. Es decir, en este punto, el profesor, después
de sondear las concepciones alternativas, puede pasar a plantear el problema.
Notese, ademas, como la propuesta de Nersessian brinda mayor apoyo en el
objetivo: la individuacion, lo que se quiere resaltar en el siguiente ejercicio.

Desde la perspectiva de la ensefianza de la ciencia, los experimentos mentales
podria esquematizarse de la siguiente manera: planteamiento del problema e
hipétesis, la creacion de un mundo imaginario, el disefio del experimento mental
y desencadenamiento del experimento mental y, finalmente, la realizacién de
observaciones y presentacion de resultados. El diagnostico del problema suele
ser, seguin Tortop (2016), uno de los puntos de mayor finura, pues alli es donde
la creatividad se manifiesta en su maximo esplendor, por eso el problema puede
sufrir modificaciones. De igual forma, al discutir el experimento mental bajo los
parametros de la argumentacion, se desarrollan habilidades de pensamiento
critico.

¢En qué consiste la variabilidad de la vida?

- La seleccion natural es la preservacion de las diferencias y variaciones
individuales favorables y la destruccion de las que son perjudiciales (Darwin,
1999).

- Seleccion K, se refiere a:

Seleccidn de cualidades necesarias para tener éxito en ambientes estables y
predecibles , donde es muy posible que haya una fuerte competicion por los
recursos limitados entre individuos que estan bien equipados para competir
(...). La seleccion K favorece una serie de atributos, incluyendo el tener un
tamano mayor, una vida mas larga y un menor numero de descendientes de
los que cuidar intensamente. (Dawkins, 2017, p. 440)

- Cuandoserealiza o evaltuaun proyecto, se determinalas opciones que proveen
la mejor forma para conseguir beneficios, lo cual minimiza los costos. Todo
rasgo en biologia se evalua como costos y beneficios.

- Cualquier rasgo morfoldgico o conductual que incrementa la supervivencia o
el éxito reproductivo es una adaptacion.

- Todo rasgo morfoldgico o conductual es la expresién del genotipo.

Este tipo de conocimiento se denomina conocimiento de trasfondo y le
permite, al estudiante, tener un panorama significativo e informacional para que
el modelaje del experimento mental funcione. Se debe aclarar que para autores
como Searle (1996), la nocién de trasfondo no es representacional y hace parte
de las creencias; es un tipo de conocimiento de sentido comun, pero que aun
se halla lejos de las concepciones alternativas. El conocimiento de trasfondo al
que se hace referencia en este trabajo va en la via de Brendel (2003), entendidos
como presupuestos informacionales bdsicos de corte cientifico que actuan
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como principios. En este punto inicial, el profesor puede preguntar sobre las
concepciones alternativas o intuitivas acerca del cuello de la jirafa, para utilizar
el ejemplar lamarckiano, lo cual le puede servir para integrarlo a los conceptos
tedricos darwinistas. Este conocimiento previo se puede sintetizar de multiples
formas:

En una poblacién de animales se presentan modificaciones observables
en su cuerpo o en su comportamiento. Como los animales se encuentran en
un cierto entorno, sea el desierto, los rios o las monatafas, tendran diferente
éxito para sobrevivir y reproducirse. Las modificaciones en sus cuerpos o en su
comportamiento que hicieron que sobrevivieran se pueden pasar de padres a
hijos.

Fase 1: Imaginacion

Una vez se haya establecido suficiente conocimiento previo, el profesor puede
inducir a los estudiantes a la creacion de imagenes mentales o modelos
mentales. El profesor puede sugerir, por ejemplo, que los estudiantes imaginen
un escenario en el que el cual son ingenieros y tienen como objetivo disefiar un
animal. Enfocar la atencién en detalles concretos como el tamafio de un pez
(andlogo al vuelo de un pdjaro del experimento mental de Dawkins), la velocidad
de desplazamiento, los depredadores que puedan ponerle en riesgo, las formas
de camuflaje o de herramientas para la lucha, el poner huevos o desovar, etc.,
imaginar, disefiar el tamanio de las aletas, el tamafio de los ojos, la dureza de las
escamas y observar como se lleva a cabo la lucha por la vida.

Fase 2: Explorar

En esta fase del experimento, el profesor introduce un nuevo elemento en las
imagenes de los alumnos. El profesor puede pedir a los alumnos que amplien su
imagen mental para incluir un posible competidor por los recursos. El maestro
podria hacer referencia a la idea de que el alimento del pez depende de fases de
migracion, de las estaciones del afio, de fendmenos naturales como maremotos,
alteraciones del clima, etc. Como dice Marzano (2011), acertadamente, el instinto
del profesor bien puede llevarle a solicitar a sus estudiantes que manipulen, en el
laboratorio de sus mentes, la imagen contrafactica acerca de las consecuencias
del cambio de alguna caracteristica o rasgo observable del pez como su
conducta o su morfologia, teniendo en cuenta los cambios como resultado de
la contaminacion, de la salinidad de los mares, de su ciclo de reproduccion, etc.
Aqui, los estudiantes pueden apoyarse en modelos iconicos para exteriorizar
visualmente el experimento mental, lo que lo saca del paradigma proposicional.

Fase 3: Describir

En esta fase, el profesor organiza la socializaciéon del modelo compartido entre
los estudiantes, con el fin de explicar las conclusiones a que se va llegando. Se
espera con este ejercicio que los estudiantes comprendan que cada modificacion
o cambio de un érgano o conducta implica una relacién de costo-beneficio, que si
una adaptacion le favorece en un aspecto puede desfavorecerle en otro, que no
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hay ninguna finalidad o propdsito en biologia porque la seleccién natural opera
en términos del azar y la necesidad, que lo que vale para el pez vale también para
las plantas y para el mismo ser humano.

Fase 4: Confirmar

En esta Ultima fase del experimento de pensamiento, el profesory los estudiantes
buscan informacion en los libros de texto y en Internet para determinar si sus
conclusiones son correctas y discuten lo que han aprendido. Pueden consultar
uno de los muchos sitios web utiles que describen la evolucion darwiniana. Hasta
aqui un breve panorama de los experimentos mentales en el aula de clases.

Nétese que el experimento mental se puede reconstruir en un sentido negativo,
con la finalidad de desacreditar o refutar el lamarckismo como en el caso del
cuello de lajirafa, por ejemplo, o bien se pude presentar un experimento mental
mas abstracto para sustentar la tesis del fenotipo extendido. No hay que olvidar
que los estudiantes presentaran su experimento mental en forma de una narracién
y se podria apoyar de un modelo material o iconico, es decir, un esquema.

¢Presenta alguna ventaja en la ensefianza de la ciencia el hecho de utilizar
experimentos mentales como dispositivos cognitivos para representar las teorias
cientificas? ;Qué papel desempeiia la narrativa como rasgo constitutivo de los
experimentos mentales? Entre los variados acercamientos a los experimentos
mentales, la propuesta de Nancy Nerssesian es la que mejor se ajusta a la
ensefianza de la ciencia. La fortaleza de la tesis de Nerssesian (2018) consiste en
que los experimentos mentales son razonamientos que se hacen sobre modelos
mentales y que se presentan a través de narrativas.

Los experimentos mentales son, para Nerssesian, “razonamiento de modelaje
simulatorio” y su funcién es la de generar comprension de una teoria cientifica.
Esta definicidon es de crucial importancia, pues la nociéon de ensefianza de
la ciencia mas adecuada es el enfoque cognitivista, en la que los modelos y
particularmente los modelos mentales son el nucleo fundamental. Cuando el
profesor ensefia una teoria cientifica lo hace utilizando modelos conceptuales
cientificos, con el fin de modificar los modelos mentales de los estudiantes,
puesto que, desde la perspectiva cognitivista, las personas representan aspectos
del mundo mediante modelos mentales o representaciones mentales, y los
experimentos mentales precisamente hacen eso, excepto que recurren al uso de
la imaginacion, la narrativa y la analogia.

En el experimento mental, como se hizo explicito en otro capitulo, es clara la
analogia entre uningenieroy la seleccion natural, en términos de la especificacion
de criterios a menor coste. La analogia lo que hace es llamar la atencion hacia
los criterios que utiliza la seleccidon natural, a saber: riesgos de depredacion
frente a riesgos de inanicidn o a los beneficios de apareamiento. Para un pez,
los recursos invertidos para potenciar los musculos de las aletas son recursos
que pudieron dedicarse a poner huevos. O bien, una mandibula mas grande con
una hilera extra de dientes le quitaria espacio al cerebro, lo cual implicaria que
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no lograria predicciones de grano fino en el entorno, pero el precio seria realizar
pocas discriminaciones en el entorno y llegar a confundir presas vivas con basura
artificial, en consecuencia, podria facilmente ser enganado, y asi sucesivamente.
La leccion de la analogia es que cada adaptacion evolutiva debe costar siempre
la inversion de recursos que pudieron utilizarse en otras cosas.

Ante la pregunta: ;existe un método candnico para construir experimentos
mentales? La respuesta es que no hay ninguin método para construirlos o
descubrirlos. No hay recetas disponibles. Solo después de que el experimento
mental se construye, el inventor o descubridor, en este caso el profesor, puede
sugerirqué es lo que debe imaginar, suponer, inferir o juzgar, con el fin de conseguir
el objetivo del experimento mental. El autor plantea que los experimentos mentales
no hacen prescripciones acerca de qué situaciones se deben imaginar, sino, mas
bien, como usuarios del experimento mental solo se construye mentalmente un
escenario imaginario, un argumento o una representacion icénica.

Los estudiantes pueden facilmente, en virtud de las definiciones del
conocimiento de trasfondo (conocimiento de hechos empiricos, conceptuales
o matematicos, incluso creencias), derivar algunas implicaciones de lo que
imaginan o asumen, esto es que acepten lo que se estipula, aqui la narrativa es
fundamental.

Los experimentos mentales parten de conceptos abstractos y preguntas bien
formuladas, pero la narrativa es lo que los hace accesibles a los estudiantes. En
este experimento mental, se visualiza una situacion y luego se lleva a cabo una
operacion, con el fin de ver qué sucede. Hay un paso que va desde el concepto
abstracto del principio de seleccidn, la pregunta formulada y luego la traduccién
a una experiencia sensorial relatable, es decir, la narrativa.

Por lo tanto, la narrativa es una caracteristica fundamental de los experimentos
mentales; esto es muy importante desde la perspectiva de la pedagogia. Klassen
(2006) expresa que las narraciones de cuentos son mas atractivas para los
estudiantes que las simples discusiones o la presentacion de los argumentos
como tal. Incluso, entre las historias-narrativas y los argumentos en forma de
premisas, a la Norton, las narrativas apelan al sentido de la identidad humana
y los argumentos a la légica, lo que significa que cuando los experimentos
mentales se presentan de manera argumentativa pierden el atractivo humano,
que resulta tan valorado por los estudiantes.

Otra forma de entrever los experimentos mentales: como podria funcionar
la ensefianza de la teoria de la seleccién natural empleando experimentos
mentales, entendidos estos como razonamientos de modelaje simulatorio, es
decir, modelos mdviles con caracteristicas imaginativas y narrativas. Para ello,
se empleara el experimento mental darwiniano de los lobos.

Darwin pide imaginar una poblacion de lobos en una situacion concreta:

(1) Tomemos el caso de un lobo que hace presa en diferentes animales,
cogiendo a unos por astucia, a otros por la fuerza y a otros por ligereza, y
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supongamos que la presa mas ligera, un ciervo, por ejemplo, (2) por algun
cambio en el pais, hubiese aumentado en nimero de individuos, (2.1) o que otra
presa hubiese disminuido durante la estacion del ano en que el lobo estuviese
mas duramente apurado por la comida. (3) En estas circunstancias los lobos
mas veloces y agiles tendrian las mayores probabilidades de sobrevivir y de
ser asi conservados o seleccionados, dado siempre que conservasen fuerza
para dominar sus presas en esta época del aio, cuando se viesen obligados
a apresar a otros animales. (4) No alcanzo a ver que haya mas motivo para
dudar de que éste seria el resultado, que para dudar de que el hombre sea
capaz de perfeccionar la ligereza de sus galgos por seleccion cuidadosa y
metddica, (4.1) o por aquella clase de seleccién inconsciente que resulta de
que todo hombre procura conservar los mejores perros, sin idea alguna de
modificar la casta. (Darwin, s.f., pp. 199-200)

Si se aplica algunos de los principios expuestos por Nerssesian para
caracterizar los experimentos mentales, se obtendria el siguiente panorama: el
uso de la imaginacion, la narrativa y la analogia. Para el caso del experimento
mental darwiniano, la imaginacién tiene que ver con el uso de contrafacticos, es
decir, se parte del contrafactico del tipo ;Qué pasaria si? Entonces, el ejercicio
de la imaginacion tiene constricciones como alguna vez lo expuso Ornelas. No
se puede imaginar cualquier cosa. Una vez estipulado un escenario hipotético,
las escenas deben guardar cierta coherencia entre si. Asi mismo, esta presente
el uso de la narrativa, como se vera a continuacién; no obstante, el uso de la
analogia es claro cuando Darwin pide que se compare la seleccién natural
como la seleccién artificial. A continuacién, se presenta algunos rasgos de los
experimentos mentales que la filésofa propone:

1. Caracter publico y la forma de narrativa del experimento mental, es decir, debe
acoger ilustraciones visuales concatenadas mediante una secuencia causal y
organizada en el tiempo.

Por ejemplo, el paso de 1 a2y de 2 a 3 describe una secuencia causal posible, es
decir, no hay ningun salto al vacio, la secuencia es coherente y esta determinada
por razones, no hay nada pegado con cinta: si hay una poblacion de lobos mas
veloces entonces tendran mas opciones de sobrevivir.

2. Sensacion entre el experimento mental y el experimento real, es decir, los
objetos referidos en el experimento mental se deberian comportar tal como
ocurren en el mundo real.

Este punto es indiscutible, puesto que el experimento mental esta conectado al
mundo real, no hay ninguna razén para pensar que el grado de contrafacticidad es
tan elevado como para no ser realmente posible. Esto no significa que el requisito
de la plausibilidad no encaje con el mundo ni sea un requisito fundamental. Es
perfectamente razonable pensar que ello podria pasar realmente, contrario a
creer que los lobos pudiesen desarrollar alas o teletransportarse.
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3. Los experimentos mentales al presentarse publicamente de forma acabada,
el lector puede ejecutarlo incorrectamente o interpretarlo de manera equivocada
e indeseada. Los experimentos mentales pueden fallar, por tanto, ser objeto de
debates acalorados.

Este punto hace depender los experimentos mentales de cierta carencia de
informacién. Quizas podria imaginarse a un lamarckista aduciendo cierto
proposito o teleologia en el fitness de los lobos.

4. En los experimentos mentales se seleccionan unas caracteristicas en
detrimento de otras para resaltar los rasgos que son pertinentes para centrar la
atencion. Asi, el color de la roca no afecta su velocidad de caida. O si los lobos
que tienen mas descendencia en ciertos contextos hipotéticos son de color negro
o marron. En las narrativas, este aspecto es una ventaja para el lector, en tanto la
situacién presentada es una idealizacién. Lo cual no significa que eventualmente
se incluya una situacion pintoresca como cuando Einstein “representa a un fisico
como si hubiese sido drogado y luego despertado en esta caja” (p. 138), solo para
reforzar el hecho de que el observador no pudo darse cuenta de que si “estaba
cayendo en el espacio exterior o si estaba sentado en un campo gravitacional”
(p. 138).

¢Qué tan cargada de ficcion deberia estar la narrativa de un experimento mental?
¢Qué lo hace mas o menos creible respecto de otros? El experimento de Darwin
presenta una contrafacticidad débil; no hay ninguna violacién exuberante a algun
principio fisico como la causalidad, la ausencia de rozamiento en la caida de los
cuerpos, la existencia de tres sexos en la reproduccion. La narrativa darwiniana
es sencilla, utiliza un conocimiento de trasfondo familiar: el mundo natural.

5. Los experimentos mentales son bastante convincentes, hasta el punto que el
lector no considera necesario reproducir el experimento en el mundo real. Por
ejemplo, podria enfatizar algo de la experiencia que anteriormente no habia sido
considerado, lo cual arrojaria nuevos datos.

Dos preguntas muy importantes formula Nersessian: ;Cémo las narraciones
facilitan la construccién de modelos acerca de situaciones experimentales en
el pensamiento? y la pregunta epistemoldgica fundamental: ;Como se pueden
llegar a conclusiones conceptuales y empiricas a partir de simulaciones mentales
de procesos experimentales?

La estructura narrativa de los experimentos mentales tiene como finalidad
ofrecer una guia al lector para que construya un analogo de la situacion descrita
y, consecuentemente, hacer inferencias simulando las situaciones descritas alli.
Los experimentos mentales cientificos se diferencian de las narrativas ficticias
porque aquello que es simulado es potencialmente traducible al mundo real. Las
situaciones en el experimento mental son prototipicas.
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