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PROLOGO

Para poder encontrar tema de tesis lef a varios autores. El
que mids me interesd y convino fue Kuhn. Sus libros, con excep- -

cién de La_teorfa del cuerpo neqro y 1la discontinuidad cudntica,

estdn esc¢ritos en un lenguaje cologuial, por lo gue para mi fue
accesible. Y, aunque Kuhn utiliza las ciencias naturales, prin--
cipalmente la fisica, para ejemplificar sus tesis, 1o segui con
facilidad y lo entend{ perfectamente. Al comprenderlo y ver su -
punto de vista, me adherfa a &1.

Cuando profundicé su pensamiento, me percaté de su riqueza:
introduce temas histdricos, psicoldgicos y socioldgicos, por 1lo
que suminisera otro tratamiento a la filosoffa de la clencia; 1le
proporciona nuevas Fuentes, deslinda el progreso del desarrollo
cient{fico, no olvida el papel del hombre, utilizando su carac--
teristica social en la mds intelectual de las actividades huma--
nas. El resultado es un enfogue distinto de las tesis tradicio--
nales.

La influencia que ha tenido durante? l=s dltimos afios en las
personas que se dedican a esta disciplina no es gratuita. Estoy
hablando no sbéic de sus discipilos, de sus seguidores, de sus --
continuadores y de sus comentaristas, sino tamblén de sus detrag
torcsbque,,ai ocuparse de su pensamiento, dan lugar a controver-
sias que Yo mantienen en la palestra.

Sin embargo, su pensamiento no estd expresado en un discur-
so continua, 16gico y progresivo. Sus ideas se encuentran rega-
das aquf y alld, en articulos, en respuestas a sus critlcos y en
sus librog. En realidad, el trahajo aquf presentado, hace una -

sintesis y, a la vez, una exposicién coherente de las ideas kuh-
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nianas.

Hay veces que cada péArrafo pertenece a diversos escritos. -
Por eso, novhe manejado muchas citas. Las que hay van dentro del
cuerpo del escrito y tienen varios usos: unas sirven para config
firmar lo expuesto y otras para desarrollar alguna idea diferen-
te conectada con la anterior. No obstnte, Bon pocos en relacién-
a las fuentes referidas. Solamente se ponen las citas de los - -
textos considerados indispensables.

Kuhn escribe de acuerdo con los estimulos exteriores o de -
acuerdo con su propia motivacién. De ah{ que, la presentacidédn de
las ideas gque se hace en esta tesis sea, dentro de cada capftu--
1o, una relacién de las notas especi{ficas de cada tema. Por - --
ejemplo: al hablar sobre el cient{fico, varias piginas de esta -
tesis se componen de pArrafos puestos uno detrds de otro, sin --
mis conexidn que el referirse a las caracter{sticas del clent{--
fico.

He separado, aungue, tal vez, esto no lo verfa Kuhn con - -
simpatfa, su pensamiento histdérico de su pensamiento filoséfico.
Con esto quiero probar que Kuhn los domina y tiene un conoci- --
niento claro de cada uno de elloé, aunque hable de uno y otro en
un mismo escrito. Cuando se refiere a la filosoffa siempre da —-
ejemplos higtéricos, y cuando escribe sus estudios histoficards-
ficos,no deja de exponer sus ideas filosdficas.

Podria parecer esta tesis repetitiva porque, por un lado, -
Kuhn en cada uno de los temas incluye a los demds; y, por el - -
otro, yo he dado clases a adolescentes muchos afios. Sin embargo.

he tenido buen cuidado en distinguir un pirrafo de todos los -~ -



otros.

No pretendo agotar en este trabajo el pensamiento de Kuhn,~
por 1o que no trataré los temas estrictamente filosdficos que sf
abarca su trabajo, como es la teoria del conocimiento, el len- -
guaie, el significado y la verdad.

Mi trabajo pertenece a la historia de la filosoffa y su - -
propésito fundamental consiste, mids que en articular el pensa- -~
miento de Kuhn con los filosofemas de otros, comprenderlo en sus
justos li{mites. Para ello, me esforcé por encontrar en el propilo
Kuhn sus categorias o conceptos fundamentales. Traté de compren-—
der a Kuhn desde el propio Kuhn, sin rechazar, empero, las con--
tribuciones de sus criticos ¥ de sus partidarios, y 1o que pien-
sa nuestro autor en estos dos Gltimos casos; a ello ayuda nues--
tro autor pues muchas veces explica su pensamiento obligado por-
las circunstancias.

He dividido en cuatro capitulos mi trabajo., precedidos por-
una introduccién. Esta pretende encajar a Kuhn dentro de su con-
texto filos6fico e histSrico, la importancia que tiene su obra -
en la filosoffa, en la historia y en la soclologiza de la cien- -
cia, de larquc es uno de los ploneros. En la idltima parte de la-

‘intraduccién expongo la causa de la notoriedad que tan rdpidamen
te alcanzé Kuhn. Hablo de sus criticos, de sus influencias, de -
sus seguidﬁres y del lugar que ocupa dentro de la filosofia con-
temporfinea.

Los capftulos se llaman la historia de 1a ciencia, la so- -
ciologia de la ciencia, la rilosofia de la ciencia y el desarro-

1lo de la ciencla. Estoy muy consclente de que los dos Gltimos -



capf{tulos se integran en uno: ambos son filosofia. Pero la fina-
lidad de Kuhn consiste en mostrar tanto el desarrollo como el --
progreso cientffico. Lo demds s6lo sirve para demostrar y apun--
talar este objetivo. Por eso., yo, respetando su propbésito, he --
destacado el desarrollo cient{fico.

La historia de la ciencia es el nombre del primero capitu--
lo. Lo coloco aqui porque el estudio de la historia es la base -
de todo el pensamiento kuhniano. Est& dividido en dos subcap{tu-
los: la historia interna, o historia de las ideas cientificas, y
la historia externa, o historia de las instituciones cientifi- =
cas.

La primera estudia los conceptos cient{ficos a través del -
tiempo, de donde Kuhn obtiene su método y su problemitica. Este~
subcapitulo estudia sus caracteristicas, sus origenes, la dife--
fancia gque hay entre esta historia y las demds, y la tarea que-
debe realizar un historiador que se dedica a este tipo de lahor.

La historia externa es el estudio tanto de las institucio--
nes que hacen posible la existencia de la investigacién cientfi~-
fica, como del medio ccondmico, cultural, politico y técnico que
necesitan los cientificos. Este subcapftulo nos habla de las ca-
racter{sticas de las institucloneé, de su inecipiente trayecto-~ -
ria, de ias instituciones sociales due infiuyen en la ciencia, -
del trabaje que deben realizar los historiadores aexternos, de --
las diferentes organizaciones cient{ficas éue hacen progresar la
investigacién, y de 1a influencia que tiene la ciencia en lo ex-
tracientifico.

Consildero que el segundo capitulo es la parte mis original-
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de Kuhn. Se llama la sociologfa de la ciencia. En &1 nuestro au-
tor expone la idea de que la ciencia no es trabajo de un solo --
hombre, sino de toda una comunidad. Tiene tres subcapf{tulos: 1a
comunidad cientfifica, los clentf{ficos y el apfendizaje del cien-
tifico.

La comunidad cient{fica abarca cuatro subtemas que son: la-
definicién de una comunidad, sus caracterfsticas, la labor que -
realiza en conjunto, la pertenencia a ese grupo, y, por Gltimo,-
el papel que tiene 1la comupidad en 1la revolucién cient{fica.

En la parte correspondiente a los cientificos, se hablari -
del individuo como integrante de una comunidad, de sus caracte--
ri{sticas, de su labor cotidiana, de su disciplina a 1la teorfa y-
de todas las actitudes que adepta el cientf{fico frente a la re--

volucidn.

La parte que trata sobre el aprendizaje del cient{fico se -

- refiere ante todo a los estudiantes. Ah{ también se incluye a la

prensa clentf{fica. Desde luego, se hablard del 1libro de texto --
comoe institucién; agquf{ se incluye a los articulos y a las dife--
rentes publicaciocnes cient{ficas, ya que en estes tiempos, dice-
Kuhn, casi nadie escribe libros que no sean de texto.

El tercer cap{tulo se destina a la filosoffa de la ciencia.
canbiene dos partes gue son: el fundamento de la ciencia y la --
ésbrucbura de la clencia. El primero se divide en ciencia y teo-~
rfa.: También comprende la inconmensurabilidad. El segundo_subca-
pitulo se distribuye en paradigma y matriz disciplinaria. Este -
filtimo abarca las generalizacliones simbdlicas, los compromisos -

corpartidos, los valores y 1os ejemplares.
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El cuarto capftulo versa sobre los ejemplares. Se conside--
ran dos subcapftulos: la ciencia normal y la ‘revoluciédn clentf--
fica. La ciencia normal es un subrcapitulo gue contiene a sus ca-
racteri{sticas, su tarea, los problemas y los rompecabezas y a la
diferencia que hay entre desarrolle y progreso. La revolucién --
clent{fica comprende los distintos conceptos que hay de revolu--—
cién, las caracterfsticas que se dan en ella, el concepto dc - -
anomalfa, la época de crisis y la eleccidn, el triunfo y las - -
ventajas de la nueva teorfa.

Como creo, Kuhn no solamente alcanza la categorfa de £116--
sofo, sino que es un filésofo de la clencia original, ya que - -
proporciona un enfoque distinto a las tesis tradicionales de la-
filosoffa de la ciencia, esto es, cubre en el quehacer cient{fi-

co'a todo aguelle gue involucra lo humano.
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La filosoff{a de 1a ciencia tiene varios objetives: princi--
palmente estudia la naturaleza y estructura de las teorias cien-
tiffcas, puesto que son ellas las que hacen posible el conoci- -
miento de la ciencia. También ofrece normas para que 1as persc--
nas que trabajan en ella seflalen con claridad sus problemas y lo
gren lo que se han propuesto (1).

It is one of the central function of-
any philosophy or methodolegy of sclen-
ce to spacify those goals and to indica
te the most effective means for ach’ V--
ing them. The whole point of a methodo-
logical rule is to offer a norm for - -
scientific behavior; to tell ug what we
should, or should not, do in order to-
achieve the cognotive, epistemic and --
practical goals of the scientific en- -
terprise (2).

Desde i920 hasta 1950 la filosoffa de la ciencia utilizé el
ﬁégodo axiomitico que consiste en reconstruir las teorfas cientfi
- éicas como un conjunto de enunciados ya verdaderos, ya falsos. -
La.inbérpregacién que did de la ciencia era racional, clara y -~
simple porque pod{a formularse 18gica y clegantemente y carecfa~
de ambigiledades. Unificaba a todas las ciencias en su estructu--—
ra, aunque luege su aplicacidn se diversificara. Todas las clen-
clas eran tratadas con el mismo rigor con el que se trataba a la
matemdtica pura. Este perf{odo se puede considerar como el perfo-

do clisico (Suppe lo llama tradicional) de la filosoffa de 1a --
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ciencia. Hempel, Carnap, Nagel y F. Suppe destacan en este pe- -
riodo (3).

Popper, fundador del racionalismo critico., invierte el or--
den de la secuencia metodoldgica, porque dice gue la teoria‘es -
previa a cualquier demostracién fictica. Enfatiza el elemento --
racional sobre el empirista. Todos los enunclados se someteh’a -
la crf{tica por el método de la falsacién. No acepta verdades {il-
timas. B

A pesar de la diferencia de énfasis la mayor parte de los -
filésofos de la ciencia actuales se muestran fieles a la expli--
cacidén c1ldsica. Sin embargo, a partir de 1950 se la rechaza de -
dos maneras: a) aquellos autores gue la atacan parcialmente por-
que-dicen que hay puntos que estdn irremediablemente perdidos, y
%) aguéllos que dan teorias alternativas (4) y se orientan en --
tres direcciones: 1) los que dan un anélisis descriptivo de las-
teorfias para mostrar que no hay riesgos comunes en ello#. 2) Los
que ven a las teorias dentro de una Weltanschauung, donde el -~ -
significado de los términos depende de una perspectiva concep- -~
tuwal. 3) Los que utilizan el acercamiento seméntico (5).

pentro de los filésofos que se adhieren a la Heltanéchauung
destaca Thomas 5. Kuhn (7), gque elabora nuevos puntos de vistq -
al criticar el periodo clésicn, porque acusa a Sus reprasentan--
tes de ser tenazmente formalistas y de no tomar en cuehta a la -
historia de 1a ciencia.

El trabajo de Kuhn es gorpresivo e interesante, pues estu--—
dia la estructura de la ciencia dentro de 1a historia de la mis-

pa. Descubre que la ciencia ez un producto de la comunidad cien-
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tifica que alterna procesos de la ciencia normal, donde se¢ tra--
baja ajusténdose a normas rutinarias, con perfodos de revolucién
cient{fica, la que se presenta excepcionalmente. De esta manera,
se aleja de la posicién tradicional para acercarse mds al traba-
jo concreto de los cient{ficos, 1o que motiva que la filosoffa -~
de 1la ciencia se popularice entre ellos; les explica su proble--
mitica dentro de io que conocen, utiliza sus libros de texto y -
la historia de su disciplina.

otra de las ventajas que suministra Xuhn al estudiar la his
toria de ia ciencia es proporcionar una visién mds adecuada de -
la misma a los cientificos. Esto les permite una mayor penetra--
cién en el campo de la naturaleza que estudian (8), porque nues-
tro fildsofo estd consciente de gue los cientificos pueden desa-
rrollar una especializacién técnica sin entender 1o que se ha --
escrito sobre ella, sabiendo de ese campo s8lc 1o que les dicen-
algunas personas de su especialidad.

La tercera conveniencia que Kuhn obtiene al estudiar la his
toria consiste en aplicar la forma de trabajar de las teorias --
politicas al fenémeno que explica io cient{fico: desplaza, como-
Gnico, el método 18gico exclusivamente matem&tico y el interés -
del andlisis formal que exptica 1a cilencia, las razones de su --
eficdacia, el porqué de la novedad de su déscubrimientso y la re--
construceidn racional. Todo esto lo une a las explicaciones his-
toricas 'y psicoldgicas. De esta manera, 1la clencla describe y no
prescribe 1o que sucede.

El método cientifico se convierte en-

una combinacién de testimonio histdrico
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y andlisis 1légico (9).

Popper primero, y después Lakatos, Feyerabend y Agazzi re--~
chazan el caracter acumulativo de la ciencia. Kuhn también pien-
sa as{ (10), nada mds que ofrece, como alternativa, un modelo de
desarrollo cient{fico cuyo elemento pricipal es el paradigma.

In his influential Strugcture of Scien
tific Revolutions, Thomas Kuhn offers a
model of sclentific progress vpose pri-
mary element is the "pardigm" (11).

Es éierto que este término fue abandonado por Kuhn a medida
que madura su pensamiento, pues lo transforma en matriz disci- -
plinaria y ejemplar; de esta manera, modifica totalmente su sig-
nificado. La primera se refiere a la serie de nociones tebricas-
y el segundo a la apliqaci&n concreta de aquéllas. La nocidén de-
ejemplar es otra de las contribuciones kuhnianas méis importantes
a 1a filosoff{a de la ciencia.

Revolucidn es una palabra de cuiic histérico que significa -
cambio de ésiructuras caducas por otras mis Gitiles acordes con -
las necesidades de su tiempo. Las esbkructuras que se cambian - -
pueden ser politicas, soclales y econdmicas. Althusser, Royre y-
otros epistem$logos franceses habfan usado este concepto para --
hablar del paso de la prehistoria a 1a historia de 1la ciencla. -
Kuhﬁ recibe esta influencia y la utiliza para aplicarla al desa-
rrollo cientf{fico; 1a hace notoria afiadiéndole abundantes bis- -
guedas y precisando su significado. Esta es una de sus tesis mids
originales, como el mismo, o confiesa.

La periodizacién de acuerdo con inte-
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rrupciones revolucionarias de estilo, -
gusto y estructura ingtitucional ha es-
tado siempre entre sus Gtiles normales.
581 yo he sido original con respecto a -
conceptos como estos, @llo ha sido por-
aplicarlos a las cliencias, campo gue --
por lo general, se habia supuesto que -
se desarrollaba de manera distinta ~ --
(12).

Lsrrevoluclén‘es la explicacién del desarrollo cientifico.-
que describe ei cambio de una matriz disciplinaria por otra. Es-
te- ‘cambio se gesta porque los clentificos de determinada comuni-
dad sienten un malestar al no poder resolver algunos problemas:—
buscan nuevas opciones que originan multiplicidad de teorfas a -
las que les adscribe una funcibn éspec{fic;: proveer alternati--
vas. De ellas se eligiri la que puede resolver problemas {13).

Kuhn es y se le conoce como un historiador de 1la ciencia; -
sin embargo, no deja de reccnocer el papel preponderante que - -
tiene la 18gica. Su interés se centra en el método, aunque lo —-
vea desde una perspectiva muy diferente. No tiene confianza, o -
tiene muy poca, en la metodologfa tradiclonal, pues rechaza 1a -
metafisica que la fupdamenta (14). Su punto de vista no ignora -
la observacién y 1a experimentacién. Une, con etra tesis origi--

"nal, llamada ejemplar, la aplicacién de la teorfa a la experi- -
‘mentacién cientifica. Es aqui donde Suppe trata de hallar remi--
niscencias positivistas. Quiere encontrar semejanzas entre esta-

tesis y la que utiliza la aplicacidén de las leyes de correspon--
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denéla; as{ mismo, le imputa gran semejanza a la interpretacién-
de los términos tedricos y 1los términos observacionales {15).

Kuhn se aleja de la filosoff{a de 1la ciencia tradicional al-
insistir en que los fenémenos obsevados estin en términos de ob-
jetos reales (16), esto es, establece un grado de realismo del -~
que no quiere retroceder (17), porque observa directamente el --
trabajo de los cient{flcos cuando pulen una nueva idea.

Kth acepta que los cient{ficos inventen nuevas teorias -~ -
siempre y cuando no se distancien de la realidad; por eso, in- -
siste en que expliquen los fendmenos observadoa en términos de -
objetos reales (18) y no en un lenguaje observacional neutro. --
Aflos después Kuhn aceptari el formalismo de Stegmiiller y Sneed -
para justificar su proplo pensamiento, pero no para validar las-A
diversas teorfas cientificas.

Quiz4 la contribucién m&s original de Kuhn a la filosoffa -
de 1a cichia es el concepto de revolucidn cientifica. La cien--
cia es propiedad de los cient{ficoa: son éllos 10os que aceptan -
1as teorfas, los que deciden cufles son los problemas vilidos y-
cudles las respuestas acertadas. Su tarea no se c¢ircunscribe a -
‘,solucionar enigmas, sino que entran dentro de sus deberes el - -
describir 1os valores que los cient{ficos acaten, tanto en los -
perfodos de clencla normal, como en los de crisis y disc_usién. - 
Son los ecientificos quienes educan a los jévenes gue serén sus -
sucesores y 1os que aprueben, seglin el caso, su ingreso a la co-
munidad. 0, como dice Kuhn:

7 ...los miembros de una comunidad cien

tifica constituyen el Gnico piblico y -
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son los Unicos jueces del trabajo de 1la
comunidad (19).

Es mis, el vocabulario que utilizan las diversas comunida-~-—
des cientificas, tiene un significado propioc e intraducibie para
1as demds comunidades. Esta es su tan criticada tesis de la in--
conhensurbllidad (20).

Todo eilo constituye, a mi manera de ver, un punto de vista

muy original en la filosoff{a de la clencia.
NOTAS:

(1) SUPPE, Frederick. The Structure of Scientific Theories. PAg.

3.
{2) LAUDAN, Larry. Progress and its Problems. Pg. 57.
(3) SUPPE, Frederick. Op. Cit. Pag. 3.
{4) --—- Op. cit. P3. 4.

{5) TOULMIN, Stephen. "La distincién entre ciencia normal y cien
o cla extraordinparia iResiste un examen? Pig. 134.
(6) SUPPE, Frederick. Op. Cit. Pag. 120.
{7) —---- Op. cit. Pig. 633, :
(8) MASTERMAN, Margaret. "La naturaleza de los paradigmas". PAg.
195,
:{9) McMULLIN, Ernan. "Philosophy of Science and its Reconstruc—-
tions". Pig. 246.
{10)MUGUERZA, Javier. "La teorfa de las revoluciones cient{fi- -
cas". Pég. 15,
"i{11)LAUDAN, Larry. Op. cit. Pag. 73.
{12)KUHN, Thomas S. Posdata. Pag. 317.
{13)MUGUERZA, Javier. Op. Cit. P&g. 14.
{14)McMULLIN, Ernan. Op. Cit. Pag. 238.
(15)SUPPE, Frederick. Op. LCit. Pig. 647.
(16)KUHN, . Thomas S. *"Ldgica del descubrimientco o psicologia de -~
1a investigacién? Pig. 267.
(17)MASTERMAN, Margaret. Op. cCit. Pig..160.
(18)KUHN. Thomas S. Op. Cit. PAg. 267.
(19)~---- Posdata. P4g. 317.
3(20)SUPPE, Frederick. Op. Cit. Pig. 506. En la nota al pie de --
pdgina dice: “About other aspects of the problem of incon--
mensurbility, I have, however, changed my vlews. For these-
see Postscript - 1969 pp. 198-204, and "Reflections on my -~
Crities", pp. 266-277. .



KUHN Y SUS CRITICOS

Kuhn no es un autor sistemdtico. El tema contral de su lie-

bro La_estructura de las revoluciones cientfficas analiza la es-

tructura del desarrollo clent{fico, que desmitifica la tradicién
epistemolégica del positivismo y conmociona la filosorfa de la -
ciencia de su tiempo. Ademé&s la obra contiene:
-+.105 tres o cuatro puntos claves -~
sobre 1os que se habia tornado urgente-
abrir un debate (1},
el cual se efectud cn dos congresos donde se discutieron sus te-
sis y posteriormente se publicaron las actas, as{ como una serie
de comentarios de los que se da cuenta en dichas publicciones.
Trataré, en la primera parte, el Coloquio Internacional de-
Filosoffa que origind cuatro libros. De éstos, el Gltimo Critica
Y _desarroilo deil_conocimiento se dedica al debate que surgid en-
tre Kuhn y Popper. En la segunda parte, el Congreso que se cele~
bré en Urbana y, por 4ltimo, las critiecas que se hicieron en ar-

tficulos independientes.

El Cologuio Internacional de Filosoffa de la Ciencia

En 1962 se ppb;jcé_na estructura de las revoluciones cien-—
tificag y tres afios después la British Society for the Philoso--
phy of Science, la London School of Efonomics and Politiecal - -~
Science y la Divisién de Légica, Metodologia y Filosoff{a de la -
Ciencia de la Unidn Internacional de la Historia y Filosofia de-
la Ciencia organizaron un Coloquio Internacional de Fllosoffa de

la ciencia que tuvo lugar en el Bedford College de Londres, con-
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el tema: Critieca y desarrollo del conocimiento para discutlr sus-
tesis principales. Kuhn participd con el trabajo "¢Légica del --
descubrimiento o psicologf{a de 1a investigacién?" en el que des~
cribe su pensamiento y lo defiende en contra de Popper (2}

Kuﬁn,'en la primera parte de su trabajo, habla de las tesis
que comparte con Popper. Estas son: el buscax el proceso del co-
nocimiento clenti{fico basado exclusivamente en 1a historia de 1la
cliencia, esto es, el enfatizar la visidn en la vida clentifica -
propiamente dicha:; el hablar de la revolucidn cientifica, es de-
cir, el rechazar que la ciencia progrese por acumulacidén; el dar
4 la 18gica la importancia gue tiene; el unir la teorfa a la ob-
servacidn y experimentacidn cilentificas: el permitir inventar --
teorias si éstas explican fendmenos observados; el no buscar un-
lenguaje observacional neutro y el iInsistir en que los fendmenos
estén dentro de la objetividad (3).

5in ehbargo, defendid, en contra de Popper, la ciencia nor-
mal come una actividad ajustada a normas Y, por 1o wmismo, rutina-
ria y dogmitica; sostuve que la revolucidn cilentifica se da muy-
de vez en cuando, como una actividad de excepeidn;: afirmd que la
objetividad de 1a ciencia radica en que es patrimonio de todos -
1os cientificos de una comunidad. Todo esto visto dentro de la -
historia de la ciencia. Popper representa al empirismo en tanto-
gque acepta que:

una hipbtesis es cilentifica en la me~
dida que es refutable (4).
Y, a pesar de que Kuhn confiesa muchas semejanzas entre am-—

bos, explica que se refieren al resulitado, no al proceso Ya que-
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delimita los distintos aspectos de la -
actividad acerca de la cual-debe deci--
dirse si es o no es clencia (5).

Popper critica a Kuhn en dos puntos: primero, no encuentra-
la distineidén entre ciencia‘nox"mal y ciencia extraordinaria. No-
tree que haya perfodos clentificos nermales, afirma que la cien-

.éia 5.614: progresa ;evolucianariamenbe y afiade gque esta d‘i_stin— -
cién puede ajustarse a la astronomia de chérnicor pera no a:
la evolucidén de la teoria en’ la mate~
ria, o a la evolucidn de las ciencias -
biolégicas desde, pongamos, Darwin y -~
rasteur {(6). -

Segundo, acusa a Kuhn de‘ emplear argumentos 18gicos que per~
tenecen al relativismo histérico; y, ‘pc:r lo tantoe, Kuhn no émplea
razonamientos sino que utiliza a la psicologia o a la sociclogia.

Tercero, 10 acusa de irracionalidad, porgue afirma que las~
cientificos se adaptan a la ciencia dogmdticamente (7), a pesar-
de que Laudan y Stegmuller plenson gque esta ¢ritica es un malen-
tendido (8). Sobre esta acusacidn Kuhn nada dijo:

Por 1o gque a Kuhn respecta, sin embar
go, lo tnico que ha hecho hasta el pre-
sente es protestar su inocencia (9).

Watking niega la diferencia entre ciencia normal y ciencia-
extraordinaria (10), a pesar de que hace una muy buena sintesis-
de la primera. Disiente én que un nuevo paradigma salga de la —-
ciencia normal porque el paradigma establecido "no teolera riva--

les"”, en csto concuerda con Kuhn. Difiere en gue el cambio de un
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paradigma por otro sea "bastante rdpido y decisivo”. Y critica -
gue el nuevo paradigma sea incompatible con el paradigma que suUs
tituye. Su critica usa una terminologia diferente a la que Kuhn-
utiliza, y, al mismo tiempo, expone su propia idea distinta a 1la
de Kuhn.

Féyerabend, que comparte con Kuhn algunos puntos de vista.,-
preponderantemente se apoya en la historia y acepta tanto el de-
sarrollo de 1a ciencia por medio de la revolucidn como la tesis-
de la inconmensurabilidad. Opina que ia ciencia normal proporcio
na una respuesta objetiva y clara de la naturaleza, por medio de
datos que no son escogides al agar, por lo qué aguella ofrece rg
sultados fructf{feros (11). Reconoce la originalidad de Kuhn al -
hacer sucesivas dos tradiciones: la tradieién de la critica filo
sdfica pluralista, que Popper ejemplifica con la teoria de los -
presocrdticos, y aquélla que explota una teorfia donde hay mis de
una tradicién de enigmas. Lo ejemplifica con 1la actitud de los -
miembros que una sociedad cerrada tiene para con su mito bisico-
(12). La finica critica gque le hace es denunciario como ambiguo,-
ya gue presta apoyo y es compatible con dos posturas: describir-
la ciencia y prescribirle el método que debe usar (13).

El trabajo de Toulmin presiona a Kuhn a fin de que aclare -
su tesis sobre la revolucién cientifica. En principio esti de --
acuerdo con' la ciencia normal (14). Suglere que el cambic gue se
da entre ciencia normal y ciencia exé:raordinaria es de grado y -

no tan tajante como la presentd en su libro La estructura de las

revoluciones cient{ficas (15). Toulmin cree que el mismo suavizd

su pensamiento al hablar sobre microrevoluciones (16).
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Ambos pensadores concuerdan en el caracter revolucionario ~
de la ciencia, pues es la comunidad, a través de sus miembros, -
1la que proporcionan el principio de autoridad a 1la gue se some--
ten los cient{ficos que pertenecen a ella (17). El desarrollo --
éiénb(fico es complejo, pues se entremezclan los factores exter-
nos que son los que proponen el cambio, con el criterio de laos -

" cient{ficos (factores internos), que son los que valoran las in-
novaciones conceptuales (18).
: Para Masterman Kuhn tiene mérito porque proporciona una nue
va imagen de 1la filosof(é de la ciencia a los cientfificos y a -~
los filbsofos. A los primeros porque Kuhn, al basar su reflexién
en su trabajo concreto, les dice algo que les es familiar porque
ya conocen el material tratado, y dtil, porque no ven.a la filo-
sof{a como algo etéreo (19); y a los segundos, porque su trabajo
se vuelve realista (20), al darle una visién general mis adecua-
da de ta clenecia, aunque trabajen con un material desconocido. -
Sin embargo, al explicar los veintiun significados gue tiene el-
tézminq patadigma. sefiala su poca clarisdad y concuerda con la -
acusacién de ambiguo que se le hizo a Kuhn.

» williams discrepa, tanto con Poppe:r como con Kuhn:

«: .ninguno hé compilado y aducido he-
chos suficientemente fuerteg como para-—
llevarme a creer que la esencla de la -
investiggcién clentifica haya sido cap-
tada... Necesitamos muchos mids ejemplos
(21).

Lakatos no presentd su trabajo durante el Congreso por es—-
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tar ocupado en la organizacién del mismo. Pero lo publicd junto-

al de los demfs en Critica y desarroilo del conocimiento, que es

el lugar donde se dieron a luz todas las ponencias, no las discu
siones, del Congreso. La teorfia de Kuhn es un antecedente de la-
que Lakatos expone en la “Metodologfa de los prégramaa de inves-
tigacién clentfrica" (22), porque concuerdan en los programas de
investigacién en competenclia, o como dice Lakatos que Kuhn los -
ilama, paradigmas. Aquél sigue a Popper en las dos criticas gque-
hace a Kuhn (23). La primera consiste en negar el que la revolu-
clén cienti{fica sea esporddica. Afirma que la revolucidén es con-
tinua porque siempre hay un campo de batalla dentro de 108 pro-—-
gramas de investigacidn entre teorfas rivales, lo que es saluda-
ble pues desarrollan la ciencia. Los programas son eliminados --
cuando una teorfa rival triunfa sobre las demis; dicho triunfo -
descarta todos 10s programas de investigacién que compitieron ex
cepto él que triunfa. Por lo mismo, no hay perf{odos de ciencia -
normal, la ciencia revolucionaria es permanente (24). Los cienti
ficos deben aferrarse a esta lucha para gtie los paradigmas (éro-
gramas de investigacidn} den de s{ todo o que puedan dar. Laka--
tos ha ve claro el que haya un progreso objetivo, puesto que - -
Kuhn sdlo reconoce la revolucidn que es un cambio dado muy de --
vez en cuando (25),

La segunda, expuesta en la "Historia de la ciencia y sus re-
construcciones racionales", consiste en atacar el concepto de ra
cionalidad que da Kuhn.

‘Kuhn da una visién altamente original

de una autoridad racional que cambia de
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manera irracional (26).

La raclonalidad no consiste en el consense gue tengan los -
miembras de vna comunidad. Esto secf{a un argumento psicosocial,-
perc no racional. Segiin Lakatos, a racionaiidad se adquiere - -
cuando un paradigma es fructi{fero (27).

A 1la critica sobre su teorfa del paradigma, Kuhn 1a toma en
cuenta y la cambia por su teorfa de la matriz disciplinaria (28).

Acepta ia obscuridad con que tratd la diferencia eantre cien

cia normal y clencia extraordinaria en La gstructura de las re-—

voluciones cientificas (29). Sin embargo, se necesita la primera

como un marco:.de referencia para saber cudles son 1os problemas-
resueltos y cudles son 1os que atn no tienen solucidn (30). In~~
siste que la tarea de la ciencia normal es la selucidén de rompe-
cabezas, mientras gue la ciencia revolucionaria es aquéila gue -
soluciona problemas estudidndolos desde un punto de vista dife--
rente a }a resolucidén gue daria la ciencia normal {(31).

Kuhn se “defiende” diciendo que su tesis no es relativista-
porque la historia demuestra que ia ciencia "Se desarrolla'uni-A
direccional e irreversiblemente®, por medio de teorfas gque prime
ro se tomaron como verdadefas y después se demostrd su falsedad,
siendo 1a viltima mejor que la precedente. Esto no es relativis--~
mo, sino lo "mds aproximado a la verdad” (32).

Por otra parte, afiade que los cientificos al elegir teor{as
son racionales, puesto que para eleéir alguna se basan en valo-~
ryes como el grado de exactitud en las predicciocnes;,; ol mayor al-
cance de la teoria, el grado de especializacién, la simplicidadg-~

y el niimero de soluciones a los problemas concretos. Como son ~-



-26-

valores es natural que se corran algunos riesgos (33).

En cuanto a) subjetivismo Kuhn suaviga, como &1 1o dijo des
pués de leer a Quine, su tesis de la inconmensurabliidad. Insis-
te en que los términos no son los mismos antes y después de una-
‘revolucién. La contrastacidn es diferente y hay cambies funcio--

nales (34).

El_Conqrego de Urbana vy otras criticas_a_ Kuhn

El segundo Congreso donde Kuhn expona una tesis importante-
fue el que se celebrd en .Urbana, del 26 al 29 de marzo de iésg,-
con el tema: :Cuidl es la estructura de una teorf{a cientifica?

Kuhn presenta en el Congreso un trabajo llamade Los segun--
dos pensamientos_sobre paradigmas, que se tradujo al espafiol de-
dos maneras. En lz bibliografia se explicari con detalle. No obs

tante, una de las versiones fue Posdata., la que aparece como un-

apéndice de La estructura de las revoluciopes cient{ficag en 1la-

sequnda edicidn. De este articulo Bernard Cohen, otro de los po-
nentes, afirma que este trabajo y el de Mach son los tnicos no--
tables, tanto para la filosoffa como para la histari; {35).

Kuhn toma en serio.a sus criticos; hace una buena reflexién
y modifica sus tesis principales. Desarrolla, defiende, reafi?ma

y corrige los temas y argumentos principales de La estructura de

las _revoluciones cientificas. Explica la nocién de paradigma y -
la precisa distinguiéndola en matriz disciplinaria y ejemplar. -
aclara cada uno de estos términos y los enriquece sefialando cémo

los ejemplares aplican a la naturaleza las-generalizaciones sim—
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bbAlicas, coémo se da contenida empirico a éstas y cémo se capaci-
ta al cientf{fico para trabajar con ellas sin leyes. Al mismo - ~
tiempo, esboza su epistemologfa, al tocar la relacién que hay en
tre generalizacién simbélica y naturaleza, por un lade, Yy percep
cidén, por el otro. De csta manera, deja de ser un historiader de
la filosoffa para convertirse en un pensador que ilustra cada --
una de sus tesis con ejemplos histdricos y alienta a sus compa--
fleros a que lo gsigan.

Kuhn fue objetado en ese Congreso desde diferentes puntos -
de vista: su poco trabajo, pues no proporciena suficientes ejem-
plos o los distorciona y la teor{a, en s{ misma.

Entre los primeros se encuentra Ernan MeMullin, que lo acu-
sa de distorcionar la historia en sus ensayos filosdfiros (36).-
Achistein, que 1le niega su calidad de fildsofo (37), y Worral, -
que no reconoce su originalidad, porque‘su famosa “"pérdida® de -
algunoé paradigmas 1a encontrd antes en Phillip Frank y John - -
ponne (38).

Uno de los aspectﬁs mis criticados de Kuhn fue el aspecto -
epistemoldgico que "subyace dentro de la ciencia" (39), porque -
.- dicen que cae dentro de un idealismo subjetivista extremo incom-
'paiib;e'con la realidad objetiva clentifica. Scheffler. lo atacd-
porque piensa que la matriz disciplinaria determina la naturale-
za. De este wmodo, Kuhn no es objetivo: contempla la realidad co-
mo un factor separado de ella; esto 10 hace un idealista (40); -~
también es subjetivo el pensar que la aceptacidn de teorfas, con
_ todos sus datos y hechos, se efectfa a través de la persuacidn.

Musgrave insistid en que Kuhn no pudo definir 1a estructura
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comunitaria de la ciencia, porgue sostuvo que se dan controvar--
sias fundamentales, ya sea dentro de una misma comunidad, ya on-
tre varias comunidades, o que es contradictorieo coh el concepto-
de ciencia normal (41).

Los ejemplares fueron 1os que recibiaron la critica mis - ~
undnime. Se dijo que Huhn 1os inventd al no demostrar de ddnde -
los abtuvo; se pensd que tal vezr log sacd de la absewvacién ., lo-
que lo hace un inductivista (42). 0 bilen, el que fueran inﬁq}— -~
les, puesto que hacen el mismo papel que las reglas de correspop
dencia, ya que ambos proporcionan un aprendizaje directo, diri~--
gido, aunque no conscientemente, a los estudiantes (43). ¥ la -~
tercera hacen de Kuhn un relativista al ser importantes y signi~
ficativos para una comunidad clentifica quien los comparte y los
autoriza (44).

La Gitima critica 1a hizo Suppe, quien no pudo ver la rela-
cidn de parecido entre generalizacidn simbSlica y naturaleza — -
(£3).

Kuhn se defendid muy pobremente: ante Scheffler admitib la-
aceptacidn de la oxistencia de un mundo independiente, aunque —-
negd-el ser idealista, pero no desarrolla su tesis. Y ante Sup--
pe. diciendo gue los juicilos de alto nivel tebrico se unen a la-
naturaleza a través de sus consecuencias, y cuando pasan de unp -
estozo de ley a un caso aprepiada (46).

También tuve otras criticas, algunas ya fuera de los con- -
gresos, pero gue se publicaron en articulos. En cuanto a la cien
cia normal hubo unos a faver, casi tedos. gemo se ha dicha, en -

contra y algunos fildsofos hicieron comentarios en ambos senti--
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dos.

Stegmiller afirma @2 la reconstruccién 1l6gica es la que ha-
ce entender la ciencia normal, 1o que no logran los factores so-
cioipsicoldgicos y las metdforas (47). Post dice que la clencia-
normal brinda progresc al conocimiento, y comprensién a 1a acti-
vidad de los investigadores {48). Putnam sefiala que este perfodo
muestra el poder explicativo de 1a teorfa (49)}. Radnitzky y An-=-
dersson plensan gue la ciencia norpal es muy fructifera, ya que-
tedo el mundo se dedica a trabajar (50). Lakatos sbio difiere en
1a terminoiogfa, no en el contenido {51).

En cambio, entre los contrarios a Kuhn se encuentran Laudan
y Worral que critican la pérdida, que segin Kuhn los cientificos
tienen en 1a investigacién al no poder resolver todos los proble
mas, y al no poder experimentar todo lo que se proponen (52). =--
Lakatos, Musgrave, Popper, Bohm y Feyerabend opinan que la cien-
cia normal estanca el progreso, pues todas las discusiones y —-
todas las discrepancias son positivas ya que desarrollan el congo
cimiento (53). Watkins, nuevamente, al igwal que Radnitzky y An-
dersson le crlﬁican la falta de objetividad, porque para ellos -
la Qerdad no depende de la comunidad cient{fica (54). Bohm pien
sa que lo permanente, como es la investigacién dentro de la cien
cia normal, no es valipsa, por si misma. Ademds, insiste en que;
es un error creer que en la ciencia nermal no hay cambios, cuan-
do la teoria continuamente se est& profundizando y‘ampliando - -
(55j. Lo que Yo creo es que esta es precisamente la diferencia -
entre ciencia normal y ciencia extracrdinaria. Masterman opina -

que este periodo carece de reglas, pues el paradigma triunfante-
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que 1o gobierna no las tiene (56). Por {ltimo, Feyerabend dice -
que la ciencia normal no es un hecho probado en la historfa - --
{57}, no obstante, creo yo, que Kuhn lo demuestra varias veces.-
una de ellas es La_revolucidén copernicana.

La revolucién cientifica, es la que mids criticas ha tenido:
posteriormente las sintetizaré. Después de los congresos Nathan-

Bravo lo acusa de incongruente pues en su 1ilbro La_revolucién co

pernicana, ejemplifica que la revolucién es gradual: mientras ==

que en La estructura de las revoluciones cient{ficas, sostiene -

gque la revolucidén se da en base al abandono de un viejo paradig-
ma, totaimente incompatible con el primero (58). Watkins dice --
que no hay falsacidén en la ciencia normal:; pero en la ciencia -
extraordinaria los mismos hechos que falsan una teorfa, validan-
1a nueva (59). Lakatos y Nathan Bravo dicen que los factores ex~
tracientificos no intervienen directamente en la teorfa (60). --
Morales y Nathan Bravo afirman que Kuhn no dice con que criterio
se puede juzgar una revoiucién (61). Touimin agrega gue la revo-
lucién como cambio dristico, implica una discontinuidad en e1>—-
desarrollo clientifico (G2). Laudan y Lakatos piensan que, al - -
perder la revolucidn algunos ccnccimientoé, métodos y normas, se
debe hablar de un retroceso, no de un desarrollo {63). Particu--
larizando, Laudan dice éue Kuhn no explica el nimero de anoma- -
1ias qﬂg se necesitan para renunciar a una teorfa: hay teorfas -
que se dejan con pocas anomalias y. ﬁuchas veces, =@ respeta una
tegria ¢on miltiples anomalfas (64). Morales dice que Kuhn no —-—
explica la forma en que los cient{fficos lleagan a reordenar los -

datos por madio de una nueva teoria (65).
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Shapere 1o desprestigia porque dice que no interpreta bian-
los datos: Galileo no desarrolld su mecdnica para darle una hasc
fisica a la astronom{a y Puhem concuerda con &1 al decir que-la-
verdadera revolucidn en el siglo XIV Fue la de ia teorfa del im-

_ petus (66).
Taudan demuestra en su libro Progress and its Problems que,
por medio de la mecénica de Newton, un paradigma triunfante no -
es aceptado por todos los miembros de una éomunidad cientifica -
(67). También le criticé el que la ciencia fuera desarrollada --
‘inicamente a brayés de rompecabezas (68).
En 10 general, puede decirse que las criticas hechas 'a Kuhn
.pueden agruparse de la siguiente manera:

La primera es en contra de 1a nocidn de paradigma. Se le --
‘acusa de ambigiliedad. A veces, utiliza el término en vez de teo--
rié,vpero como no lo explica, ambos significados tienden a con--
fundirse. Tampoco dice si el paradigma la precede o se incluye -
en ella. Este concepto 1o reemplazd por el de matriz disciplina—
ria, la que, a su vez, también fue criticada.

La segundi objecién se refiere a la falta de distincidn que
existe entre ciencia normal y ciencia extraordinaria o revolu- -
cién cientifica. Dice Kuhn qué 1a clencia normal estéd dominada -

- por una. teoria que carece de controversias fundamentales dentro-
de ia misma comunidad. Sin embargo, sus critices suéieren que --
coexisten varias alternativas dentro de la actividad cotidiana -
de los cientificos gue no son prerrogativas de las épocas de - -
crisis o investigacibén extraordinaria, por eso ia diferencia no-

es tan tajante como Kuhn lo indica. Sintetizando, no las dis- -



~32-

.l:ing\xié claramente.

Se le acusa de irracionalidad por tres aspectos: primero, -
no explica. racionalmente el desarrollo cilent{fico tal como lo --
hacen el justificacionismo y el falsacionismo; segundo, la ra--
cionalidad la desprende de la voluntad total de los miembros de-
toda  la comunidad. Nada mids que esta aceptacidn se hace por me--
diés irracionales como son la persuacién y 1a conversién. Des- -
§ués tampoco convence en 1a explicacién que da.

Se le critica su subjetivismo desde dos puntos de vista: --
primero dicen que es el camino mis directo al relativismo: este-
se desprende de la matriz disciplinaria, porque el significado -
de los términos pertenecen a una comunidad y solamente a ella. -
Tiene incapacidad para hacerlos inteligibles para las demds comu-

“nidades, o para esa misma comunidad, después de la revolucidn -—-
cientifica.

V Segundo, los positivistas 14gicos lo acusan de idealista: -
la naturaleza no es legible, aunque as{ lo sostengan las tesis -
inmanentistas del conocimiento cientifico, o de un idealismo an-
tiempirico; de aqui se sigue que, o contempla la realidad como -
un fachor separxado, O crea la realidad, 10 que no es compatible-
con la objetividad de la clencia.

También se 1le censura‘no ejempligicar lo que propone en la-
historia de la clencia. No explica, si una nueva teorfa, abarca-
mis hechos, o si soluciona las anomalfas que su predecesora no -
resolvié.

Por tiltimo, sme le critica ampliamente la tesis de la incon-

mensurabilidad. Tesis que después suavizd, come ya se dijo.
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LAS. INTLUENCIAS

Bn esta barte trataré las relaciones que el pensamieanto - -~
kuhniano recibid o suministrd a otros, Primers hablaré de las in
fluencias gue Kuhn acept$., para después tratar cbmo su pensamiep
to obtuvo alumnos y. al final, examinar la situacién en La que -

estd dentro de 1la situacidn contemporinea.

La_influencia en el pensamiento kuhniano

Koyré, segun Kuhn conflesa en varios escritos, fue la persg
na gque més influyd en su pensamiento. Le hizo reconocer el que -
ia ciencia no se desarrolle por acumulacién de conocimientes pre
viosiy la importancia de ia heuristica: as{ mismo, 1o condujo a-
los egeritos de Emile Meyerson, Heléne Metzger y Aneliese Maier-
(1. )

Tomdé de Pilaget y Bernal conceptos colaterales, aunque muy -
importantes como son: @l que la psicologfa y la sociologfa infiy
yan en 1a ciencia, tanto en el desarrollo como en su método; la-
distincién entre ciencia normal y ciencia revolucicnaria, como -

" finico factor para hacer posible el conocimiento clentifico, y el
concepto de comunidad cient{fica que elige teorias, aprueba pargy

digmas y da el espaldarazo a aquellas personas que se ogstentan -

como ‘clentificos (2.
Quine 10 introdujo en:
...108 problemas Filosdficos relati-~
vos a la distincidn arnalitico sintética

(3),

Y le suministré:
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...1a visidén pragmitica de 1a ciencia
(4).

Pienéo que una forma de influir es confrontar el pensamien-
to propic con el del otro para de ahi tomar 1o convoniente.’Por—
eso cfeo que el raciopalismo critico, especialmente el de Pop- -
per, lo influyd al encontrar varlas semejanzas (5).

De ‘los epistemdlogos franceses (Gaston Bachelar, Michel Fou
cault, Louis Althusser, Michel Fichant y Michel Pecheux} tomd 1la
teorla de las revoluciones cientificas o cambios drdsticos de --
paradigma, teorfa que ellos sustentaban para explicar el paso de
la prehistoriad a la historia de la ciencia, con excepcién de Fou
cault que ya 1la pensaba dentro de la historia. Kuhn la usa para -
explicar una forma 2e desarrello cient{fico (6}.

Poincaré le progorciona el pensamiento de que la verdad en-

la ciencia es cenvencional (7).

La_irnfivencia de Huhn en su entorno

Toulmin aprovecha la teoria kubniana de la sociologla de 1a
ciencia, porque piensa que es un nuevo campo, - muy rico, adn no-
explorado (8).

) Hanson estuvo de acuerdo con Kuhn en construly un lenguaje—'
congzlementario o suplementario del lenguaje observacional neu- -
tro, para cque la aplicacidén de las teorias se haga en base de --
percibir simetrias formales entre los ejemplares y la naturaleza

(9).

Bohm es un fisico que sigue a Kuhn. Desarrolla una filoso--
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Los_segquidores

De los seguidores Wuhn opina gque:s
Stegmiiller abordando mis trabajos a -
partir de Sneed, los ha entendido mejor
que cualquier otro f£i16sofo que se haya
detenido en su andiisis (14).
Stegmiiller atirma que Kuhn no es:
un relativista histérico y un subje--
tivista epistemolégico para el que el --
progreso consiste en una serie de suce-
sos irracionales (15).
Estd en juego la seleccidén de valores y, en vista de que los‘va—
lores son objetivos. la seleccidn de la teorf{a, por lo mismo, es
objetiva.

Sostiene que no hay irracionalidad en Kuhn, tal irtncionaii
dad estriba en que una comunidad cient{fica dispone de una teo--
r{a dentro de un tiempo, con un marco légico-empirico y con un -
conjunto de ejemplares (segiin la terminolegfa de Kuhn) que la co .
rroboren {(16). esto es, la teorfia es racional porque puede ser -
qontrastada,'aunque este término no le guste a Kuhn {(17). )

Explica cémo se da el progreso cienciéico en una revolu- —-
cién: una teoria (Tz) puede reducirse légicamente a la vieja teo-
ria (Tl); peroc no puede hacerse Légicamente lo contrario: 1a nug'
va teoria (TZ) es inconmensurable con la vieja (T,) (18). Este -

es el:

“‘nuevo formalismo (gue) hace que nue--
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vos e importantes territorios sean accg

sibles a 1a filosoffa analftica de 1a -

cliencia, a pesar de encontrarse en un -

estadio temprano de su desarrollo (19).

Sneed, por obra parte, nos dice que los términos tedrices -

adquieren significado cuando se les da un contenido emp{ricé. es

to es, cuando se presuponen sus aplicaciones (20), aungue se co-~

rra el peligro, como una critica que se le hace a Sneed, de que-~

dos aplicaciones distintas, de dos ejemplares de una misma teo- -
ria, al final produzcan dos diferenbés teorfas (21}.

Sneed introduce dos conceptos importantes: primero, el’con;
cepto de ligadura que es la expliecacidn a la unidn "inextrica- -
ble" del lenguaje y el contenido empfrico. Lo ”{nextricable” ga-
rantiza el contenido empiricao de 1la teorfa y 1ia apliéacién de --
168 términos 18gicos a la naturaleza {22).

El sequndo es la teoria de los modelos que ensefia a los es-
tudiantes, mediante la teorfa de los conjunﬁés, a resolver pro--
blemas que se formulen por medio de ecuaciones, o a enunciar - -
ecuaciones para los problemas que se presenten en el laboratorio -

(23, ,
La posicidén de Moulines es ambivalente, puesto que éeepta -

1o que dice Ruhn acerca de los libros de texto, esto es, admite-

que:

...s0n la expresidén mis adecuada de -
una teorfa dada en su actual estado evo
1utivo (24)-

Afiade que los conceptos, pricipios y tecnologia pasan de genera-
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cién en generacién, de ahl aprenden los jévenes estudiantes; pe-
‘ro lo critica en que confunde sociologf{a con filosofia de la - -
ciencia, buesto que no pueden incluirse una con la otra. La socig
1ogia de 15 ciencia trata de entidades localizadas en el tiempo-
¥y en el espacio, y la filosoffa de la ciencia estudia las teo- -
rias, entidades que no pueden ser localizadas espaciotemporalmen

te (25).

Kuhn_y 1a filosoffa de 1a_ciencia contemporinea

La filosoffa de la ciencia después de 1950 tiene tres perfo
dos: el que se podrfa 1lamar tradicionalista, porque recoge to--
das las tesis positivistas, principalmente las que Fformalizan las.
las teorfas.

La segunda etapa., a la que Kuhn pertenece, florece por los-
aflos sesenta. Se critica a 1a filosoffa tradicional el ser dema--
siado formalista y el no tomar en cuenta el elemento histdrico -
de '1a ciencia. Gracias a esta generacién 1os fildsofos se perca-
taron de esa necesidad.

Y la tercera, la filosofia de la ciencia contemporanea, que
ensalza la raclonalidad, puestb que ‘hace una reconstruccidn 16--
gica de teorias concretas dentro de la metafisica estructural.

Thus a strong commitmeAt to both a ~--
metaphysical realism and a epistemolo——
gieal realism in charécteristic of a ~-
nev philosophy of science todéy (26).

En donde no hay grandes sistemas, sélo se estudlan problemas - -
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éoncretcs, por eso:
S ..sthe more cxtreme Weltanschauung --
views of Feyerabend, Hanson, and Kuhn -
no longer are serious contenders for —-
becoming a replacement analysis (27).
En suma, hay dos etapas en el pensamiento kuhniano: la gue-
nos habla sobre paradigmas, revolucidn cient{fica, ciencia nor-~
mal y comunidad cientifica; y la que expone con Sneed, en la. que
nodifica o modera sus tesis principales y regresa al positivismo
(28). Por 1o que pierde originalidad en su filosofia e influen--
cia en su comunidad (29).
Lo que se puede decir de Kuhn actualmente es que, a pesayr -
‘de que toma en cuenta a la critica porque aclara, modera, modi--
fica y mejoré sus tesis, ha perdido la fama gue alcanzd durante-
la década de los sesenta. Regresa al positivismo, posicién que -
lo 1leva a puntes de vista metaf{s ices y epistemolégicos; muy le-
* janos de sus. tesis iniciales.
Se le continfia objeéando que las ejemplificaciones de cien-
" eia normal, revoluc i6n clenti{fica, ciencia normal son muy é;ca— -
sas, a pesai de que publica historia deyla cienciay lo-misho que
el no poder explicar el papel de la racionalidad en el desarro--~

1lo cient{fico.
NOTAS:

(1)KUHN, Thomas S. La estructura de las revoluciones clentifi- -
cas. PAg.
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CAPITULO PRIMERDO

LA HISTORTA DE LA "CIENCTIA




1 LA HISTORIA INTERNA

Kuhn parte de la higtoria de la ciencla para sus reflexio--
nes filosbficas, como ya se ha dicho. Por cso, esta parte tiene
dos capftulos: la historia interna que es la narracidn de los --
distintos conceptos cientf{ficos y 1la historia externa o el estu-
dio de las instituciones que hacen posible 1a cilencia. En ésta -

ditima, Kuhn es un pionero.

Caracteristicas

Kuhn estudia historia desde 1948 y pertenece a una genera—-
cién de pensadores -Whewall, Hanson, Toulmin, Lakatos, McMullin,
Musgrave y Feyerabend- que no aceptan cualquier teorfa que no se
adapte y dependa de 1a historia de 1a ciencia (1}. No obstante,-
Kuhn muestra originalidad porque ofrece conciusiones diferentes-
a las de los ya citados fildsofos, como son: el distinto desarrg
1lo cient{fico que presenta la ciencia normal y la ciencia ex- -
traordinaria (esta Gitima es una revolucién cientifica}, la pre-
sidén que la sociedad ejerce sobrxe la clencia y el ver a los - -
cientificos como una comunidad independiente de 1la sociedad a la
que pertenecen.

_#ubn no estudid formalmente Eiloso{ia, lo que estudid fue -

fosica, la que lo condujo al estudio de 1la hiagoria &e la mismas:

de ahf{ llega a la historia de la ciencia, 'y ésta io lleva a la ~
filosoffa.

El hacer este recorrido no fue planeadé{ En.eierto’ momenbp
le encargaron unas conferencias sobre los orf{genes de 12 mecéni-

ca del siglo XVIIT (2). Empezd a investigar y acabd en los tex--
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tos aristotélicos. Al principlo no 1os entend{a porque no estaba
acostumbrado a leer la historla como lo hacen los profesionales:
penetrando en el espiritu de la época. Tenfa errores como cl - -
creex que encontraba metiforas donde sélo habfa reportes clenti-
ficos, el pensar que lo que era coherente y poslble para una &po
ca lo era para todas o el sostener que la verdad para el presen-
te lo era también para el pasado (3).

a1l darse cuenta de su equivocacidén empezé a entender la hig
toria y a vislumbrar lo que serfian sus tesis principales: apren-
dié a leer los textos antiguos con el espiritu con el gue fueron
escritos, a pensar con sus mismas categorias y a sentir la impo-
tencia que tal vez sintieron los que no pudieron resolver los --
problemas que sc¢ plantearon con las herramientas que tuvieron. -
Esta lucha lo obligdé a observar el trabajo @iario del cientifico
gue es el tratar de resolver proklemas. A la lucha que se enta--
bla entre el problema y sus posibles soluciones, ya sean correcc-
tas, ya una serie de fracasos, como.comunmente sucede, Kuhn le -
dié el nombre de cilencia normal. Esta ticene un tipc especial de
desarrollo.

Por otra parte, supo que no podia entender pasajes .y proble
mas paéados a través de teorfas recientes. Observd qué la teorfa
pasada no era eficaz para solucionarlos. Vid cdémo los clentffi--
cos lucharon para reducirlos a la teorfa vigente a través de mu-
chos experimentos que siempre fracasaron. Fue necesario gue al--
gunos cient{ficos introdujeran nuevas ideas o vieran esos mismos
problemas desde otro punto de vista para lograr al fin resolver-

los. También hay un desarrrollo en la ciencia nada mé&s que de —--
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otra manera. La clencia que surge as{, Kuhn la liama cilencia ex-

traordinaria, o ciencia gque se practica durante la revoluclén --
cientifica. ’

Popper dice de Kuhn que al igual que é1 busca la explica- -
cién dei fendmeno cientifico en 1a historia (4). Esto es cierto,

pues Kuhn confiesa gue sus autores admirados son Duhem, Lovejoy-
y Koyré {5).

Kuhn opina que la historia de la ciencia enfoca y da senti-
do a preguntas como: qué es una teoria cient{fica, sobre qué se-
finca su respeto, cudl es su funeidn y su uso y cuéles son sus -

probabilidades de perdurar. También responde a preguntas que se-

formulan sobre 1la utilidad y 1a funcidn de la préctiea cientifi-
ca.
Aunque en un principic Kuhn pensd que la historia narraba -

hechos de 10s gque no se podfa dudar: {(crefa gue los historiado-~

res obtenfan datos del examen de unos textos, 105 organizaban en
orden c_ronolégico ¥y 10s relataban con elegancia)., se di6 cuenta~
de que 108 datos técnicos s6lo adquieren significado si se les ~
enmarca en su correspmndiente. cuadro histdrico y filosdfico. VLa—
técnica histdrica puede ayudar a comprender algunes problemas --
cientificos al sitwarlos en su contexto intelsctual, ya gue nos-
demu'esu:a que la teoria cientfrica engloba 1a ideologia generai—
que abarca el pensamiento extracientifico de una época. Pe ahi -
que Kuhn afirme gque la historia de la cliencia necesita tanto de~
la filosofia como de la ciencia.

La historia de 1la riencia, segin Kuhn, debe dejar ver el im

pacto intelectual extracient{fico gue la ciencia como tal pro- —-
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porciona. De modo que. al colocar la ciencia dentro de su cuadro
histdérico y filoséflco, se puede observar coémo la ciencia afecta
la vida del hombre y, por su parte, la historia muestra que no ~
s6lo la cultura, sino los movimientos esotéricos influyeron en -~
la ciencia.

De lo anteriormente expuesto se desprende gque la reconstruc

eidn de 1a historia es una empresa selectiva o interpretativa —-
que estd hecha por una postura filoséfica previa, pero-los datos
per s{ mismos tienen que decir algo al fildsofo que los seleccip
ne e interprete y, el filésofo, a su vez, de ninguna manera debe
violentar esos datos. Estos deben ser coherentes para que la his
toria de la ciencia log muestre como motivos y conductos recono-
clbies ficilmente.

La seleccién abarca otra tarea: discriminar la filogofia de
la ciencia. Se debe tomar en cuenta que antes del siglo XVIT - -
gran parte de la ciencla era filosoffa. En 1la separacidn de am--
bos campos no deben descuidarse valoreés como la agudeza, la ha--
bilidad y el rigor que se encuentran en las dos.

Debe considerarse que la historia de la ciencia ensefia no -
sélo 1o que se ha explorado y resuelto en el pasado, sino tam- —
bieﬁrreconoce y evalfa problemas que no han_teﬁido solucidn. Adg
més, se puede prever y controlar un futuro y utilizar técnicas -
que en este momento han caducado, pero que proporcionan un arse-

.nal para enfrentarse a problemas presentes o futuros. Estas téc-
nicas, hasta ahora, se han desperdiciado (7).
‘F1 m&todo que Kuhn ut{liza es la historia a la cual afiade -~

la psicologfa social. No utiliza la 1l8gica exclusivamente porque
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alega que la ciencia es una disciplina descriptiva y no normati-
va. Por ello, sus critices lo acusman de irracionalidad.

Kuhn se defiende de las acusaciones de irracionalidad di- -
ciende gque la racionalidad es aquello gque se encuentra como prig
tica cleptifica en la historia de la ciencla, y no estf en 1o -~
foermal o metodoldgico que se impone a 1a misma (8). Dicho de - -
otro mode, la historia de la ciencia va a hacer una seleccién e-
interpretacidn de datos de 1a tarea cientifica, que tomada en su
conjunte no es irracional.

This againts Kuhn and fellow trave- -
lers, the postulates or rationality, gg
neralizability are vindicated by the --
history of science, as in his view that
the content of science influences its -
farther development (9).

Lo anterior no guiere decir que todo 1o clentifice se com-
pofte racionalmente siempre, o que 1o haga la mayoria de las ve-
ces.

- Kuhn afade que alquno de sus predecesores, los historiado--
res de la eciencia con una posicién inductivista, no tiener una -
postura ‘racional:; para ellos todo es ideologia o pseudociencia,-
puesto gue sgblo toman en cuenta los descubrimientos de la cien--
cia que estén constituidos por enunciados fécticos puros y gene-
ralizaciones inductivas. A partir de ah{ construyen la ciencia.-
El progreso clentifico consiste en sacar de la cilencla los erro-

res, es dewir, en eliminar los enunciados que no estdn demostra-

dos ficticamente.
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Ahora bien, ailade Kuhn, la historia de la ciencia presenta-
dos aspectos: la aproximacién interna y la aproximacidn externa.
Aln cuando los enfoques interno y ex-
terno de la historia de la ciencia tie~
nen autonomfa natural son, de hecho, -~
complementarios (10).

La aproximacidn o historia interna se interesa en la subs--
tancia de la ciencia como conocimiento. Se concentra en las acti
vidades de los miembros de una comuridad cientf{fica determinadé,
esto es, el trabajo diario de los cientf{ficos; sus bisquedas, --
los logros y los fracasos; los métodos y la téenica que usan y -
la tecnologia que emplean. Es lLa historia de io que 1os cientiri
cos han hecho vista desde adentre. Kuhn obt}enerde aquf su tesis
mis importante: la revolucidn cientifica. Hace ver qu; la histo-
ria explica come algunos cient{ficos, que conocen bien su teo;{a
Yy estén sumergidos en el clima intelectual & 1a &poca, detectan-
los errores de la misma desde otro punto de vista para corregir-
los (11}.

La aproximacién o historia externa se interesa en el grupo-
social 'y en la actividad del grupo como tal dentro de una cultu-
ra més‘extensa. como después se verd. Ambos enfoques se mezclan-
cuando se investiga en cualquier dorumento. Es tarea de !oé hié-

toriadores el separarlos.

origenes de 1a historia de 1a ciencia

La historia de.la ciencia aparece como una der;vacién‘de la
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pedagogfa. Su presencia es muy reciente, aunque se rastrea en --
secciones histbricas de tratados técnicos y en algunos libros --
antigugs de matemfitjcas y de astronomia. Francis Bacon se acercd
a ella en el siglo XVI para fomentar el usoc de la razdn, Los au-
tores del siglo XVIII la trabajaron porque pensaban que la clen~
cia era igual-a la de 108 antiguos. SOlo agregaron la blogratia-
heroica e historias maestras de su propia especialidad. comte, -
siguiendo a Bacon, fue el lUnico autor gque se interesé por estos-
estudios. Buscaba la verdad en las descripciones de las leyes --
cient{ficas de la historia.

La historia de la ciencia surge como tal en 1950. Por pri--
mera vez Alexander Koyré hace de ella un conccimiento hotalmenﬁe
histdérico y, como era fildésofo, tenfa un enfoque conceptual - —-
{(12). Recibid influencia de Duhem, gquien encontré en los libros-
clent{ficos de la Edad Media la tradicién de una teorfa fisica -
que operd independientemente de 155 teorias que siguieron Cali--
leo Y Newton, aunque finalmente dicha teoria influyd en el pensg
miento de éste Uiltimo. Koyré conoéié el trabajo de Butterfield,-
Panofsky y Franclis Yates, en donde encontrdé que la ciencia rena-
centistayﬁnicamente se podia entender si se examinaba la ciencila
medieval {13).

Anteriormente, como la historia de ia ciencia era eiaborada
por aficionados, tenian objetivos distintos a los de ella 9 dis—
crepaban entre si (14). Los epistemdlogos neokantiwnos (Brunsch«
vig, Meyerson, Cassirer y Lange) buscaron categorias casi abso--
lutas en las ideas cient{ficas antiguas. Es més,ialgunos de - -=

ellos pensaban que la historia de las ideas daba ejemplos de --
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observaciones, leyes Y teorfas, de tal modo que a las operacio--
nes 16gicas sdlo les quedaba el papel de relacionar los datos oh
servables con las generalizaclones tedricas. los métodos cient{fl
cos finicamente eran técnicas de manipulacién (15).

Asf se acumulaban conceptos y obstdculos. Conceptos, porque
se registraba el momento en que se descubrfa o se inventaba al--
go. Y .obstfculos, porque también se registraban una serie de mi-
tos, errores y supersticiones que impidieron detectar el verda--
dero avance de ta ciencia (16).

Clerto es, dice Kuhn, que Francis Bacon, Condorcet y Comte-
trabajaron la historia de la ciencia con criterio filoséfico. --
Escogieron detérminada rama de la clencia y describieron el lu--
gar, el tiempo y la circunstancia en que surgfa un elemento que-
merecf{a pertenecer a ella. Pero sdélo tenfa mérito el método. De-
sechaban observaciones. leyes y teorfas:

...unless they pointed a methodologi-
cal moral (17).
Y su objetivo, al igual que su error, consistié en:
7 To clarify and deepend an understan--
ding of conlbemporary scientific methods
(18). . :

Butterfield, afade Kuhn, fue el que descubrid la poca impoy
tancia que tuvo el método en la revolucién cientifica de los =i~
glos XVI y XVII. Ha sido un mito el asignarles un gran papel.

Sintetizando, se podria decir que 1a historia de la ciencia
tiene dos antecedentes: uno que va de Condorcet y Comte a Dam- -

piér y .Sarton, y el otro gue incluye a los cientificos que hacen
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histuria de su especialidad.

Los primeros ven a la ciencia como el triunfo de la razdn -
sobre 1la supersticidn; aungue lo gracloso es que tenian muy poca
informacién cientifica., Sus escritos abundan en autores, datos ¥y
fechas de descubrinmientos. En vista de su pesadez y de gue nadie
los lee, esta forma de trabajar fue desechada hace tiempo.

Los clentificos que buscan la historia de su trabajo 1o ha-
cen con fines diddcticos, estoc es, se dirigen a los estudiantes-
paré atraerlos con la tradicién al contenido de su especialidad.
Son muy técnicos porque estén escrites por especialistas para --
sus sucesores (19).

A pesar de todos estas intentos, la historia de ia ciencia-
.estd en sus pininos, porque todavia le falta mucho para darnos a
conocer la materia que estudia. Sabemos muy poco de la historia=
antigvua, apenas algo de astronomia y matemdticas. Se desconoce -
la ciencia de la Edad Media. Unoc de los per{odos mds tomados en-—
cuenta es ei del Renacimiento, aunque le falten muchos cabos por
atar. Se conoce muy someramente 1la Revolucidn Industrial. Del si
glo XVIII tenemos sobre todo la biografia y, a partir de esta --
épaca, ha habido algunos intentos, aunque muy aislados, de sis-f
tematizaria.

Actualmente casi no se cuenta con libros de historia de las
ciencias sociales. Las personas que hacen este tipo de trabajo -
practican la ciencia de la cual buscan su pasado Yy, por esoc, - -
tienen limitaciones como historiadores.

Se cuenta con muy escasos libros de la historia de las cigg

cias bioldgicas y, si se encuentran, se ve gue su interés se - =
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centra en la anatomfa y la fisiologfa de los siglos XVI y XVII, -
o en barvin del siglo XIX. La historia de las ciencias bioldgi--
cas estudia a los bidlogos como personas, no a su trabajo. La --
dificultad quizd radique en que se trate de estudios muy espe- -
cializadoé. O en gue egte tipo de ciencias alcanzd cierto grado-
de madurez hasta el siglec pasado.

La historfa de la fisica y de las matemiticas enfoca su - -
atencién en el siglo XVI. Casi no hay trabajo de la fisico-mate-
mitica desde el siglo XVIII y de la fisica desde el XIX. Tal vez
porque para entenderlas se necesita una preparacidn universita—-
ria aungque sea elemental.

Los estudios de la historia de las ciencias son escasos - -
porque las dificultades son muchas: los ecientificos se preparan-
para profundizar su campo de estudio, pero no tilenen herramienta
histérica. Su técnica es btan pobre que no toman en cuenta el con
texto exterior; por ello, pilerden el interés histérico. 0 al con
trario, si los estudiosos tienen una buena técnica histérica, no
destacan en el conocimiento cient{fico. Por esto, para m{, es -~
sorprendente encontrar que 1la historia de la ciencia casi siem--
‘ére estudie fisica, quimica o astronomia.

Otro escollo que se presenta en su estudio es la seleccidn-
de su material; se encuentran con que hay que revisar dreas muy;'
amplias, lo que facilita que se pierdan ante la enorme cantidad -
de datos.

El tercer obsticulo consiste en que los historiadores de 1a
ciencia buscan los antecedentes de conocimientos contemporineos-

cient{ficos en el pasado, con 1o cual las tcor{as de 1la antigile-
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dad:

«+»they usually treated concepts and-
theories of the past as imperfect appro
ximations to those in current use, thus
digguising both the structure and inte-
grity of past scientific tradition {20).

La historia de 1a ciencia ha iniciado su trabajo. Afortuna-
damente proliferan los historiadores de la clencia (21)., Cierto-
es que 1os nuevos historiadores estudian casi sicmpre las cire- -
cuﬁstancias ambientales que influyen en el quehacer cient{fico,-
esto es, investigan la historia externa; pero eso no quita que -
ellos tengan mayor posibilidad de alslar el objeto de su estu- -
¢io: la comunidad cientifica (22).

Kuhn espera que esta nueva tanea tenga éxito, sobre todo en
las ciencias maduras (23). Cualquier tipo de problemas de log =--
~lentificos (técnico, histérico o psicolégico) se aclara si ge =
van come partes de una misma teoria gue es necesario probar (24).

Kuhn, en la opinién de Masterman, utlliza la historia tal -
cual es, sin presuponer ni una teoria, ni un paradigmaz existen--
te. Se interesa en el auge y decadencia de la ciencia e investi-
ga directamente en 1os libros de texte el proceso por el cual --
168 seres humanos buscan la explicacién cientifica (25). Kuhn --

es, entre otras cosas, ciertamente un historiador de la ciencia.

Diferencia entre historia de 1a cicncia vy otrag higtorias

Como la historia de la ciencia es una disciplina auténoma -
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de muy reciente creacidn, es conveniente distinguirla de las de-
més disciplinas con 1s que podrf{a confundirse,.

No es una parte de la historia de la filosor{a, porque los-
filésofos hacen una gencralizacién del material estudiado, y - -
cuando le aislan, buscan los principales elementos de la pasi- -
cidén filesdéfica, los analizan, los critican y los confrontan con
su propia poéicién (26)

. Tampoco es historia de 1a filosafia en su apartadec filoso--
fia de la ciencia, porque los que investigap historia de la cien
cia no son fildsofos sino cignt{flcos (27), y éstos desconocen -
generalmente la filosofia.

Kuhn insiste en agregar 1la historia a la filosoffa y a la -
ciencia. Esta unidn estd muy bien delimitada porque la historia-
de la ciencia se distingue de la historia general en gue tiene -
un sentido propio y se interesa en la actividad de un grupo gque-
observa una tradicidn disciplinaria exclusiva y casl independien
te. En bodo caso seria una parte de la historia de las ideas - =-
porgue los conceptos cientificos son ideas y, por 1o mismo, for-
man parte de la historia intelectual, la que se desconoce pues,-—
vsi excepbuaﬁos algunas raras monograffas {28)}", la historia de~
las ideas clent{ficas es muy poco frecuente.

La historia de la ciencla no pertenece a la historia gene--
ral. Todav{a no s¢ han encntrado nexos entre ellas. Si las con--
funden estdn en un error éue Kuhn fue el primero en sefialar.

‘ Aunque deberfa ser necesaria es raro-
encontrar la unidén que se da entre his-

toria e historia de la ciencia (29).
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Esta equivocacién puede tener dos motivos:

Primero, un motivo institucional: la historia de 1la ciencia
forma parte del departamento especifico de 12 ciecncia que se es-
td estudiando y no del departamento de historia. Desde luego, --
esto sucede en los Estados Unidos.

Segundo, el que la historia sea:

...an avaible minor field option, for
historians taking graduate general exa-
minations {30).
Es cierto gue actualmente los historiadores de la ciencia se en-~
vian al departamento de historia; pero los pocos alumnos que. - -
liegan se consideran historiadores generales, en vez de darles -
la categoria de historiadores de 1a ciencia, que previamente te-
nfan y por la cual llegaron ahf.

El resultado de esta separacién (historia general e histo-—
fia ﬁe 1a ciencia) es la creencia de que 1la ciencia no infiuyd -
en ninguna de las etapas del desarrcllo de la cultura occiden- -
tal. Por eso no se analiza la importancia del papel que la cien-
c?a pudo tener. De este modo:

...they often exaggerate and regular-
digtort the nature, extent and timing -

of science role (31).
La diferencia entre ciencia y filosoffa se reducirfa si los
- filésofos conocieran 1a actividad del cientifico en el present.e,
o a través del tiembo: si se pusieran en contacto con 1la tecno~-
logia que usan sin pretender utilizaria; si pudieran pertenecer

a una comunidad cient{fica para comprender sus problemas, sin --
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analizar la ciencia como fuente social, y si pudieran diferenciar
lo cientifico de lo intelectual. O si cient{ficos y filésofos --
.pudieran conocer la interacciédn que hay en la practica mutua:
pero no 1o hacen (32).

Los historiadores deben ver a la ciencia como una fuerza --
social, aunque erréneamente se crea que la ciencia no influya en
la historia general. Butterfield fue el primero que hizo notar -
esta influencia, pero no se pucde entender el papel de la cien--
cia en la historia si no se es cienb{fico. '

Se cree gque 1la influencia en la historia por una ciencia --
matemiticamente técnica es muy pobre, ya que sélo influye en la-
medida que La actividad intelectual reacciona sobre la estructu-

.'ra histérica de 1a ciencia (33}.

La ciencia es una actividad que agrupa en sociedades a suse
miembros, donde l1los cientificos trabajan dentro de una cultura -
propia y con una tradicién independiente. Es necesario que 1a —-
historia de 1la ciencla sepa lo que pasa dentro de estas socieda-
des tan exclugivas y raras. Para esto se necesita que los histo-
riadores se capaciten técnicamente para entender a la ciencia; y
los clentfficos que se ocupan de la historia de la ciencia in- -
tenten comprender el papel que su especialidaa proporciona a la-
historia. Es cierto que: la historia no acata leyes generales o -
se sométe a una ley, pero tiene autonomfia e integridad porque --
exélica y hace coherente una retacién de acontecimientos, que en
este caso deberfan ser cientificos (34).

La historia de la ciencia no es un apartado de la historia-

intelectual o historia de las ideas. Esta tuvo un gran auge en -
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sobre)la cultura y las ideclogfas. las que pronto pasaron de mo-
da, pyes se abandonaron en este siglo. Es curioso que 12 histo--
ria intelectual sea una recopilacién de todo lo que se hizo en -

el orden del pensamiento y no se haya tomado en cuenta a la cien

cia.’

2 historia nos demuestra que la historia de la técnica no-
es la historia de la ciencia. Técnica y ciencia no se desarro- -
1laron|al mismo tiempo. Comunidades que se dedicaron a la cien--
cia no|desarrollaron la técnica y viceversa. La dnica excepcién-
es gquizi la Alemania Nazi del tiempo antérior a la Segunda Gue--
rra Mandial (35).

Germany during the century bafore World
War II is the only nation that has mana
ge simultaneosly to support flrst-rate-
traditions in both science and techno--~
logy (36).
Por otra parte, la historia ha demostrado que los cientf{fi-
cos son|eminentes o en ciencia pura o en su trabajo préctico. --
Los pocos que destacan en ambos es porque trabajan en dreas muy-

egar de que la clencia es una labor que tiene muchos si-
historia tiene muy poco tiempo de haberse creado. No —-
, su labor serd fructi{fera s! se la toma como base de --
estudio conocimiento de los aciertos y errores que se toman --—

‘come la yerdad en nombre de la ciencia.
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La_historia y la filosoffa de 1la ciencia

Hay un dgbate sobre si la historia de 1a ciencia y 1a filo-
sofia de 1a ciencia tienen un campo de‘estudiu comin, o si el --

: territorio de su investigacidn es diferente. Muchos investigado-
res plensan que sus dominios son distintos:; otros, que sus pro--
blemas estdn tan intimamente conectados que no puede haber una -
separacién significativa. Los primeros arguyen que la historia -
de la ciencia narra el desarrollo de las ideas cient{ficas, no -
le interesa la manera de actuar de la ciencia, dnicamente se fi-
ja en sus hechos y resultados. En tanto que la filosofia de la -
ciencia investiga el proceder cientifico.

Its objective is theory in general --
(38).

- Kuhn pertenece a esta corriente. Los dos campos son separados y-
as{ deben permanecer, aunque ambos deben enriquecerse con un dij
l1og0 interdisciplinario, en donde las dos se presupongan.

La filosoffa destaca la estructura de la ciencla como un ~-
conocimiento vdiido en un lugary en un momento dado, para ello -
necesita de la historia que narra los hechos pasados y Hace una-
descripeidn plausiblq de ella, aungue ni los explique, ni pueda-
hacnr;generalizaciones explicitas.

I deeply. believed that much writiﬁg -
on philosophy of science would improved
if history played a larger backgrnupd -
role in its preparation (39).

La historia es dtil, no sblo para la filosofia de la cien--
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cia sino también para la epistemologfa, (aunque se crea que eg~~
Eas disciplinas son totalmente diferentes) porque es una fuente
vde datos y probleras. Ademés Qe proporcionaries el material de -~
trabajo:-realza 10; problemas que no estén claros. Dichos brc— -
blemas no son los gue la clencia resuelve normalmente, comc su -
trabajo cotidlano. Sino son aquellos que le competen directamen-
te a tra filosoffa de la clencia, tales como encontrar la estruc-
tuxa © las elementos con 105 que trabaja. Kuhn encuentra 1o que

la historia a manos llenas le brinda: teorfas, contrastaciones,-

ejemplos, porblemas {tanto 108 que se resnelven correctamente, -

como los infructuosoes), leyes, rompecaberzas ¢ revoluciones. La -

historia sirve de gufa porque cualguiera de !65 elementos antes-
enumerzdos se hallan en las revistas cientfficas tal cual se ~ -
dieron en ese momento o en el proceso que tuvieron al desarrc~ -
llarse. Ruhn, @ cualquier otro fildsofo de 1la clencia, no tiene
necesidad de presuponer teorias. Lo tnico gque hacen es tomar de
la historia la explicacién gue ofrece la ciencia de cada fendme-
no y los ejemplos suficientes que la confirmen.

S1 los filésofos tomarasn mis en cuenta a ia hiétoria. por -
un lado, harfan un reajuste conceptual que les facilitarfa estu-
diar mejor el pasado y, por el otro, tratarfan de explicar mejor
el desarrollo del pasado al presente.

Kuhn busca el procesc dinidmico por medioc del cual se adguie
re el conocimiento. Quiere explicar los criterios de racionali--
dad de la ciencia (tema principal de 1la epistemologfia actual) en
1a historia. Dice gue la racionalidad estd implicita en 1as ins-

tituciones pasadas & través de los hechos histéricos y del espi~
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ritu de ‘la vida cientifica tal cual ésta antiguamente se prescn-
té.

Conviene que la filosoffa de la clencia sea precedida por -
1a;hisbor1a de la misma porque es la manera mds practica y acce-
sible para que los fildésofos lleguen a la ciencia y los cientf{--
E;CAS a la filosoff{a. La ganancia es doble.

La historia necesita de 1a Filosofia pues 6ésta, al ser ex--
plicativa, demuestra las conexiones que hay entre los diferentes
‘ﬁechos Y le proporciona las generalizaciones explfcitas que po--
seen validez universal. Descubre, establece y da l1la base a la --
"verdad": analiza ideas, evalida problemas y las correspondientes
técnicas relativas a la solucidn de los mismos.

La historia necesita de un marco de referencia al hacer sus
"investigacioncs. Este marco se lo proporciona la filosoff{a. Kuhn
gl'explicar el desarrollo cientifico por medio de paradigmas, --
ciencia normal y revoluciones establece dicho marco (40).

t.a historia genera una comprensién hacia 1a ciencia porque-
la acereca a 1os legoes. La ciencia vista as{ carece de vocabula-—
rio técnico.

Si bien hasta el momento ninguna obra

de caracter elemental parece acudir en-
apoyo.de dicha tesis, espero que el prg

sente texto (La _revolucidén copernicana}
proporcione, como minimo, upna evidencia
preliminar (41). )

Los historiadores no han aprovechado los datos proporciona-

dos por la historia de 1a ciencia. Creyeron que los cient{ficos-
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solamente aplicaban con toda habilidad el m&todo y por eso cono-
c{an y controlaban la naturaleza, cofio ya se ha dicho en otro —-
lugar. El desarrello cient{fico no era mds que un producto natu-
ral de poner en préctica los conocimientos cientificos que ya --
cén{an. Afortunadamente esto ha cambiado: desde este siglo, los-
historiadores de la ciencia no ven a la misma como una sucesién-
de explicaciones cronolégicamente acumuladas, sino que constatan
‘el esfuerzo de ciertos cilent{ficos tratando de encontrar una so-
lucién a los problemas planteados que se obtlene cuando se trai-
ciona, porque no se la usa ortodoxamente, a la teoria.

‘La ciencia se apova en el pasado. Su iabor consiste en resol
vér‘problemas. Para” lograrlo es necesario que tenga todas las --
herramientas, es decir, que conozca la teorfa de su &poca, esté-
enterado de 1o caduco y domine 1la técni;a.

Mew theories and, to an increasing ex
tent., novel discoveries in the mature -
sciences are not de novo. On the contré
ry, they emerged from old theories and-
within a matrix of ola beliefs about -~
the phenomena that the world does and -

) does not contrict (42)

' Tado eé;o io muestra la historia de la ciencia, ya que pro-
porcionﬁ 2jemplos de revoluciones y minirevoluciones. Estas G1--
timas son muy importantes porque dan testimonio del desarrollo -
cientificc, Por¥ el contrario, el desconocimiento de la historia-
""de la ciencia conduce al error. Por ejemplo, Se Cree que la re--

volucidn cientifica en la fisica de los siglos XVI y XVII fue --
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una revolucién de método, no de contenido. Los clentificos revo-
lucionarios tuvieron una teorfa gque guld sus pasos. La situacidn
histérica proporciond 1imites para que las teorfas fisicas se --
pudieran contrastar cuantitativamente. Fue la contrastacién ta -
que contfirmd su triunfo.

Kuhn asegura que el estudic de la historia de la ciencia --
proporciona una nueva comprensidn de 1a astructura e investiga--
cién clentffica, ademds de 1os ejemplos y generalizacionas de la
prictica de la misma, es decir., la actividad cientifica se eva--
1fa con técnicas histdricas: como por ejemplo, se muestra que la
clencia que no tiene un paradigma firme no se desarrolle rdpida-
mente. Lo gue puede parecer extrafio porque Kuhp no estd todavia-
estudiado; por eso, nos cuesta trabajo el aceptarlo (43).

La historia de la ciencia debe influir en el conocimiento -
de la ciencia que estudia: ‘

el andlisis tedrico de la estructura-~
y el comportamiento de la misma (44).
Esto es, explica el trabajo de la ciencia{ el que hace normal- ~
menpc. por eso, la llama clencia normal.

La ﬁishoria de 1a ciencia hace patente la importancia e in-
riuvencia que la ciencia tiene en la cultura occidental, pues,- -
hasta ahora, el grado y duracidn de dicha influencia habian pa-
sado desapercibidas.

La ciencia también ha recibido influencia de 1a filosofia y =

"de 12 religién. Un problema cientifico puede transformar la ac--
titud gue se toma frente a ese tipe de problemag vitales en el -

devenir cotidiano.
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ciencia es tal que insiste en que cualquier teorf{a Filoséfica -~

que no se adeclic 2 ella no debe ser tomada en cuenta (45).

La_tarea del historiador de la clencia

Kuhn dice que el trabajo de los historiadores de la cliencia
va dirigido a 1os cient{ficos, para que éstos amplien los conoci
mientos sobre su disciplina y para‘que mejoren el planteamiento-
de su investigaecidn. Los historiadores descubren lo que cada - -
cient{fico pensé y las consecuencias de su pensamiento. Asi, los
clentificos, al conocer las investigaciones de sus predecesores,
y familiarizarse con sus triunfos y sus fracascs, evitan cometer
el mismo error: buscan nuevas vias, otros medios, téenicas dife-

‘rentes o el desarrollio mejor de un punto.
Tahbién dice gue los primeros historiadores de 1a ciencia,-

entre 108 que se encuentran Condorcet, Comte, Pamsizr; y Sarton, -

vefan a la_ciencia como el triunfo de la razdn sobre la supersti
cién. Kuhn afirma que estaban equivocados: por un lado, supersti
cién y clencia estuvieron mezcladas alguna vez, y no habia 1imis
taéiones entre una y otra; y,.por el otro, no trataron el conte-
ﬁidd técnico cientifico.

No se pierda de ;ista que los historiadores, ya sea gue se-
dediquen a la historia propiamente dicha, o a 1a historia de 1a-
ciencia, tienen una vocacidn y una formacidén diferentes a la que
tienen los cientificos que se ocupan de las ciencias naturales:=-

pero no por ese los historiadores desconocen los valores cienti-
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ficos. El historiador de la ciencia no sélo debe dominar y uti--
lizar las técnicas histéricas; también necesita saber ol conte--
nido de 1la ciencia gue estudia tanto en el pasado como en el.prg
gente. Deben abordar su estudioc en las fuentes primarias. Natu--
ralmente que esta labor es diffcil, porgue lmplica que un histo-~
riador conozca los problemas, su solucién y el vacabunlario téc-~
nico de cada ciencia. No puede iuterpre£a: i1a historia sin el -~
éonoeimiento de la metodologia y de 1ia teorf{a clent{ficas; como-
tampoco puede dar cuenta del estado de la ciencla en ese momen--
to, ni del progreso.de la misma, si es que le hubo. En otras pa-
labras: ne puede seleccionar el problema, evaluarlo y criticarla
debidamente.

Los historiadores de la clencia, por falta de preparacién -

clent{fica, interpretan una misma gama de fenémenos de manera di

ferente; o blen, lo que es peor, omiten en sus informes detalles

que los cientificos posterlores consideran fuentes aclaradoras -

de un punta. Hasta hay veces que yuxtaponen varios informes.

Con frecuencla, se descartan los antecedentes de las ideas
con 1as que se trabaja, y se desecha como auperstibiones concep-
tos:-que. posterformente se convirtleron en sistemas vcient(flcos,
por no estar enterados de los problemas técnicos y por creer que
el trabajo de los clentfficas consistid en aplicar a esas ideas
el riéorbdel método. Sin tomar en cuenta gque también la “eiencia
adquiere datos de la cultura y se los apropia.

Desde luego, ol historiador de 1la ciencia debe investigar -
la'bibiiografia Qel ciéntifico, sobre todo los articulc;. o.el -

1ibro, en los gue escribid su descubrimiento. Kuhn, siguiendo a
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Koyré, dice que la ciencia debe ser vista a través de sus escri-
tos (46). Insiste en que es necesario leer con mucho cuidado 1los
libros de texto que se cstudiaban en la dépoca, porque ah{ sc pre
senta la teorfa vigente y las reglas para apllcarla, esto es, el
vocabularioe conceptual y las aplicaciones instrumentales de a -
teorfa. En ellos se encuentra tanto lo que aprendid el client{fi-
co como las zonas dudosas y 10s problemas sin resolver que pu- -
dieran ser interesantes. E1l historiador de la ciencia,al investi
gar sobre los libros y los textos, selecciona e interpreta datos
para gque no sean violentados, de modo que los hombres y las ins-
tituciones se comporten coﬁgruentemente. La historia debe ser --
continua. No admite saltos.

A vaces, los historiadores identifican el paradigma sin 1llg
gar al conocimiento del problema y sin darse cuenta de sus alcan
ces. Por eso, deben estar habilitados para conocer el resultado-
de la investigacidén del cientifico. Si yerra o acierta. 5i éste-
acferta es necesario que los historiadores muestren la razdén de-
su triunfo y los motivos posibles que produjeron ese acto creati
vo: si se equivocan, las causas probables por las cuales ellos -
no advirtiercn el fracaso de su teoria. También conviene saber -
1a razén por la que los cientificos. de generaciones posteriores-
la eonsiderﬁron equivocada y se decidieron a corregirla. Del mig
mo modo, hay que ver los errores cientificos. que pueden ser apa
rentes o reales: en ambos casos es tarea del historiador descu--
brirlos.

Otras veces, es facil para el historiador, dice Kuhn, encon

trar el problema y el paradigma al gque pertenece, a pesar de que



-66-

cada cientifico aplica sus propias reglas para solucicnarlo. Con
frecuencia, los cient{ficos concuerdan en aceptar un mismo para-
digma.y por &1 dirigen sus investigaciones sin ponerse de acuer-
do en 1as.reglas que van a seguir.

La existencia de un paradigma ni si--
quiera debe implicar la existencia de -~
algln conjunto de reglas (47).°

A 'su vez, al hacer la historia de la ciencia los hisboriaé—
déres deben pensar de la misma manera gue Yos antiguos cientf{fi-
‘ casvlo hicieron, encontrar los problemas a los que se enfrenta--
gon, buscar las herramientas técnicas Yy conceptuales que utili-—-
zaron y empezar con los conocimientos de 1los que ellos partie- -
ron. No se debe pensar con categorfas presentes sobre el pasado-
Y. muche menos, confundir el contenido actuwal con lo que los - -
'c#mpos heterogéneos antiguos ﬁos presentan. También deben olvi--
dar que la solucién a esos problemas, no se dié sucesiva.o gi- -
rmﬁltéheamente, sino gque se resolvieron a travéds de mucho tiempo.
" Los historiadores de la ciencia no pueden volver ahistérica la -
diséiplina que "estudian. .
'LOS historiadores de.la ciencia pueden abardér su problemé-
tica a partir de descubrir Lo‘que realmente buscaba el cientffi-
co, y &i 1o podfa derivar a la teoria o no. De esta manera, fé--
cllmente se atribuye el descubrimiento a determinada persona. —-
Sin embargo, se pucde'sepazar el problama con su correspondiente‘
solucldn, y reconocer al descubridor el mérito gue tuvo.
Otras veces €l historiador debe indagar problemas cuya sélg

cibén se buscd por muche tiempo y no se pudo encontrar, pues no -
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se resolvidé a través de una teorfa dada. El mérito del descubri-
miento no es de nadie y lo finico que se puede hacer es fijar la
sotucidn en un lapso de tiempo, més o menos aceptable.

Kuhn propone construir una historia de la ciencia basada en
1a razdén del cientifico, ya que es cl elecmento que interviene en
ia inveétigacién y en la solucién de 1los problemas. No séto es-—
to, también Kuhn sugiere que se ahonde en el pensamiento del -~ -
cientifico para llegar a la ideologf{a que guid su vida. asf. se-
obtienen méds datos precisos y una mejor comprensifén de lo sucedi
do, que =i se trabajara s6lo sobre el hecho o el experimento. Mu
chos de esos pensamientos ejercieron autoridad y atraccién en.el
brébajo cient{fico. Las ideas se convirtieron en herencia cultu-
ral, Los conceptos, que en un tlempo los investigadores sustenta
ron, procedf{an de ideas sostenidas por la tradicidén. Recuérdese-~
que la ideologia fue previa e independiente de su trabaje.

Es importante que el historiador indague la ideologfa en 1a
teoria y en la persona que la sustenta. Esto es, en las diversas
actividades extraclent{ficas que el investigador realice, en sus
‘creencias religiosas, en la metafisica imperante de su época, o
en las otras ciencias. Los historiadecres anteriormente no esta--
blecian esas diferencias. Kohn llama a esta forma de invésbiga——
cibn, historia racional (48).

Los historiadores generales, en cambio, toman en cuenta 1la
ideologia, dén coherencia a hechos pasados y explican el papei -
qu jugaron las ideas en el trjunfo de sus héroes y en sus posi-
.bles fracasos. Los hechos pasados que investigan los clasifi- --

can cronoldégicamente y, cuando dan fe de ellos, los refieren co-
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herentemente. 'Si 1os historiadores de la ciencia hicieran 1o mis
mo,rintegrarlan 1a ideologfa al problema cientifico.

Los demds analistas 186gicos utilizan un modelo de desarro--
Lle cientifico distinto, por eso niegan esa integracién. Kuhn --
los critica haciendo 1incapié& en que la ideologfa debe estar uni-
da a 1la historia de 1la ciencia y a la historia universal. Afirma
que - 1os cientificosresbén aislados del medio cultural en el que-

" viven; pero reciben influencia de é1. Es curioso, varios investi
gadores desarrollaron una especialidad téenica importante sin en
tender los hechos histéricos de su labor. Los cientificos, con -
algunas excepciones, sdlo conocen de su especialidad, lo que di-
cen sus maestros en la época actual (49).

‘ Los historiadores de la ciencia deben pensar cémo la 1dgica
divide a ia ciencia: si se la considera un todo énico, o si hay~-
varias ciencias, porque segiin el casc abordardn la investigacién.

: Si piensan que la ciencia es (inica, tienen que considerar a
todos ios campos de la c¢iencia como un conjunto; examinar lo que
sabfan 10s cientificos en cada una de 1las épocas y observar si -

el cambio de método, la filosoffa y la sociedad la afectaron e -
influyéron en ella. Debe tomarse en cuenta la gran influencia de
los esquemas sociales e ingtitucionales, y buscar la o:ganiza—.-
cién cientifica de las instituciones para descuhrirlla clasifi—-
cacién de las ciencias; pues antiguamente se dié el caso de gque-
los cient{ficos pasaban de una especialidad a otra muy Eécilmem—
te. Y, por {ltimo, hay que indagar en qué consistian las activi-
&ades técnicas de la éécca.

Si les historiadores consideran la diversidad de especlali-



69~

dades cientf{ficas, desvian la atencidn a los mecanismos' intrin--
secos del progreso clentifico y al examen del contenido técnico,
ya sea tedrico o experimental. Deben precisar a qué disciplina -
cientifica pertenecid el problema, si realmente era cient{fico y
en qué época se incorpord a la clencia, o si era de origen ar- -
t{stico o religioso.

En suma, la tarea del historiador de la clencia consiste en
armarse de conocimientos t&cnicos y de métodos histéricos para -
poder investigar los textos clentificos de la antigiedad. De .es-
te modo, ayudan al cient{fico a no cometer los mismos errores en
los gue cayeron sus antecesores; lo auxilian a buscar la ideosin
cracia personal que tuvieron para elegir las teor{as con las que
trabajaron, y lo asisten para gqgue puedan explicar el acto creati
va y sus posibles razones. También seffalari todos 1o0s fracasos -
en los gque los investigadores incurrieron. El resultado de la in
vestigacién pone de manifiesto la causa por la cual no se perca-
taron de sus errores y el porqué, muchas veces, consideraron un-
fracaso como un triunfo. As{ como los meotivos por los cuales las
generaciones posteriores los quisiercn enmendar, no siempre con-

éxito.
NOTAS:

{1) McMULLIN, Ernan. "Philosophy of Science and its Reconstruc--
‘tions". Pig. 239. . ; -

(2) KUHN, Thomas S. The Essential Tension. Pidg. XII. El autor ==
repite su historia académica en varios art{culos.

{3) Ibidem. ’

(4) ~--- ":Légica del descubrimientos o psicologfia de-la inves--
tigacién? Pig. B1.
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II HISTORIA EXTERNA

“"Kuhn no precisa la nocién de historia externa: a veces, di-
ce historia externa o sociologia de la ciencla, esto es, las con
funde. Aquf se ha dividido en dos partes este concepto, porgue -
hay una historla de las instituciones a la que se ha llamado hig
toria externa y existe el estudio de las instituciones cieﬂtifi;
cas actuales. S4lo0 a esta parte se le ha reservado el nombre de-—

sociologia de la ciencia.

Caracteristicas

La historia externa es el estudio de la historia de las ing
tituciones cient{ficas. Es una disciplina que se complementa con
la historia interna, aunque ambas son autdénomas. '

When speaking here of the history of-

science, I refer to that central part -

the field that is concerned with the e-

volution of scientific ideas, methods,-

L . and techniques, not the increasingly --
significant portion that emphasizes the .

social setting of sclience, particularly

changing patterns of scientific educa—-

tion, institutionalization, and support

both moral and financial (1).

Kuhn dice que la ciencia es producto de un grupo, que como-

"grupo tiene una matriz individual, ideoldégica e institucional. -

De ahi surge la importancia del estudio de las instituciones - -

cienhificas como tales, de su desarrolle, de los valores que la-
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rigen, de los métodos que utilizan y de las concepciones del mun
do que tienen sus miembros. Esta disciplina se ocupa del status-
social de la ciencia, de los patrones de educacidn cientifica, -
de la institucionalizacidén de la misma y del apoyo que reciben,-
tanto moral como econémico, sin tener que adentrarse en lo que -
dice ta cilencia té&cnicamente.

I have tried to insist, instead, that
though science is practiced by indivi--
duals, scientific knowledge is intrinsi
cally a group product and that neither~
its pecullar efficacy nor the manner in
which it develops wilil be understood =--
without reference to the special nature
of groups that produce it (2).

La historia externa es una disciplina de muy reciente érea—
.ciﬁn; no obstante, cada vez mis recluta personas. interesadas en-—
conocerla: entre ellos se encuentran los socidlogos y los histo-
riadores de la ciencia. Tal vez por eso no tenga un nombre y se-—
la 1laﬁe indi;bintamente histeria externa o sociolpgié de la - =
‘ciencia.

Actualmente hay muy pocoé estudiantes de la historia de la-
cieneia, tanto éxterna como  interna, porgue institucionalmente -
no se la reconoce. No hay un departamento en ninguna universidad
(Kuhn lo escribié en su artf{culo "The Relations bhetween Hisﬁory-
and the History of Sgience", publica&o en. 1971) que les de cabi-
da: los historiadores los ven como cientificos puros y los clén—

tificos los tasan como historiadores.
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Todavia no se sabe cuil es el territorio de la cultura quew~
abarca 1la ﬂiatoria externa. Kuhn piensa que dléha historia se de
dica a estudiar las instituciones y ¢l medio social y cultural -~
que las hace posibles. Hay quien, como Williams, argumenta gque -
no se ignora el campo.de estudio de dicha disciplina. Otros di--
cen gue la comunidad cient{fica sblo se dedica a refutar teo- --
rfas. Y algunos mis piensan que nada mis resuclve rompecabezas.-
Lo que me hace concluir que todas las instituciones clentificas~
todavfa no han side bien estudiadas.

Los historiadores buscaban, desde hacfa tiempo. comprender-
mejor la causa de la aparicidén de la ciencla: para esto se dedi-
caron a estudiar las instituciones cient{ficas, principalmente -
las educativas. Observaron que los clent{ficos de unma 4rea geo--
gréfica delimibad; prefieren dedicarse a estudiar un mismo tipo-
de fendmenos. Lo que puede precisar, més adelante, la influencia
de la sociedad en la ciencia, as{ como la evolucidn, la funcién-
social y la ubicacidn que tiene 1a ciencia dentro de ella.

Historians often resort, for example,
to difference betveen national enviro--
ments to explain why particular innova-
tion were initfated and at Ffirst disprg
portionately pursued ian particular coun
tries, e. g. Darwin in Eritain; energy-
conservat1on in Germany (3).

as{ como la influencia de la ciencia en el campo extracien-
t{Eico donde se conoce la ideologia.

External enviroment -intellectual, i-
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deoleogical, or ecnomic~ must systemati
cally affect the value system of much -
larger groups, and the congecuences can
include difficulties within societes --
with inimical values or perhaps even --
of that enterprise within societes - --
where it had flourished (4).

La historia externa utiliza cuatro herramientas para com~ -
prender la clencia. Ante todo, la historia de las inst{tuciones,
sobre tqdo las instituciones educativas.

Seqgundo, el egtudio de 1a influencia que 1la ciencia tiene -
en lo extracient{fico. Lo que nos da interés por la cultura y, a
su vez, por aquello no cientifico que influye en 1a ciencia. No
se puede pensar que formas culturales tan importantes, como . son
la ideologfa y los valores intelectuales o econdémicos, no afec--
ten a la ciencila.

Tercero, hay que ver cuales socieéades son contrarias a 1la
clencia y, por 1o mismo, la obstaculizan y, a veces, hasta la --
eliminan. Y la causa por la que otras comunidades la fomentan, -
obteniendo logros que a bodosbasombian.

Y cdarto; el estudio de 1a ciencia en una drea geogrdfica -
limitada y cientificamente especializadé, que permite conocer -~
tanto la evolucién de la ciencia., como la funcidn social y ubi--
cacifn de ella. Este tipo de estudlo, segin su propia confesidn,
es el preferido de Kuhn (S).

De cualquier modo, hasta ahora, la histeria interna esti -~

mis elaborada que la historla externa. En la primera se ha pu~ -
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blicado la investigacién hecha por varies autores, entre los que
se cuenta Kuhn. En - 1la segunda s6lo hay concepciones que se espe-
ra“tengan éxito con el tiempo.

En vista de que la historia externa es la preocupacidén de ~
Kuhn, se sefialan los artf{culos en donde explicitamente habla de~
ella: "The History and the Philosophy of Science", "Mathematical
versus Experimental Traditions in the Development of Physical --
Science", "Objectivity, Yalue Judgement, and Theory Choise", - -
“The Relations between History and History of Science”, "Consi--
deraciones acerca de mis criticos” y, principalmente, “The His--

tory of Science". También la trata en el libro La_estructura de-’

las revoluciones pient{ficas; pero si se lee con cuidado SuU « ~=

obra, se verd que la historia externa estd incluf{da en toda ella.

Historia de 1a historia externa

La historia de las instituciones cientificas apenas empie--
za. Kulin dice que al buscar la bibliograffa gque habla de 1a mis-
ma, se encuentra con gue hay fuentes que hablan de las 1nstitu-f
ciones del siglo XVII, muy pocas se refieren al siglo XVIII, no-
se tiene casi nada del siglo XIX, excepto las notas al ple de pid
gina que se dan en 1la historia general dei pensamiento (6);

Antes del siglo XVII las comunidades cientificas no tenfan-
consenéc.'es decit, no existian instituciones que hﬁcieran invesg
tigacién cientifica, 1o cual no quiere decir que no haya habidu—
cientificos que no la hubieran hecho. Para muchos de ellos ia --

ciencia regia su vida ¥ daba significado a sus actos fisices y -
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espirituales; esto existid desde la mids remota antigiiedad; pero-
se institucionalizé, dice Kuhn, al aceptar un paradigma (7).

Estamos seguros, afiade XKuhn, aunque todavia no haya muchos-
datos sobre ello, de gue en la antigiiedad cl&sica hubo dos gru--
pos de cienclas practicadas por dos tipos de clent{ficos diferen
tes: los que practicaban las cilencias cl&sicas que comprendfan -
las matemiticas, la armonifa, 1a astronomfa, la estitica y 1a dp-
ticas y los que practicaban las ciencias biomédicas., que inclu--
fan la anatomfa y la fisiologia (8).

A partir del siglo IV la Iglesia Ciatbélica Fue apoderdndose,
poco a poco, de la autoridad intelectual europea. Por eso, fue -
ella 1la que permitié o bloqued el desarrollo de la ciencia (9).-
La Iglesia durante la primera época, incluyendo a San Agustin, -
desprecid a la ciencia porque pensaba que era un saber pagane; -
pero en el siglo XI cambid de .actitud, al aceptar a Aristételes,
otro pagano, al que se le tuvo come autoridad espiritual e inte-
lectual (10}.

En el siglo XIT crecid 1a poblacidén. La cristiandad alcanzd
una relativa estabilidad polftica. Se incrementd el comercio en~
tre oriente y occidente y, de.la mismna manera, chcié el inter--
cambio cultural: se :radujeron textos latinos al 6rabe‘y vice- -
versa. Los estudiantes se reunieron para diseutir dichos textos-
Y estas reuniones:

+e.inicialmente informales, adquirie-
ron tal importancia que se hizo necesa-
rio el establecimiento de reglags y esta

tutos o cartas constitucionales que las
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transformaron oficialmente en universi.
dades, nuevo tipo de instituciones cru-
ditas propias de Europa...{que) se con-
vierten en corto plazo en el albergue -
de una tradicidn original y creadora de
erudicién europea: la filosof{a escolds
tica (11).

Naturalmente que la historia no reportd este acontecimien--
to. Los cient{ficos medievales no podian tener su propia perspec
tiva histérica. Su dominio terminé en el siglo XVII. Por lo que-—

‘se vid, la actitud de . la Iglesia Catdiica fue desigual: a veces,
fomentd la ciencia y otras la.frené. Esta. actitud se sigue del -
propio desarrollo interno de la Iglesia (12}).

La comunidad cient{fica durante el Renacimiento saie de 1a-
universidad y entra en la Corte por el patrocinio del gobierno -
{13). En esa época la ciencia tuvo dos grandes impulsores que --
desarrollaron la tecnologia: se inventd 1a imprenta y se redes--
cubrieron documentos antiguos.

Alrededor del siglo XVI -entraron en -
escena nuevas fuerzas intelectuales, =~
econdémicas y sociales, algunas de las -
cuales tienen una huf estrecha relacién
con los problemas de la astronomia y el
wovimiento de la Tierra (14).

Con Luis XIV las academias clentificas eran un espectdculo que -
los profanos podfan disfrutar. Esta moda terminé con las confe--—

rencias que Faraday dié en la Royal Institution de Londres. Aho-
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ra los problemas té&enicos son tantes y tan variades que los pro-
fanos no pbdrian, aunque lo quisieran, comprender los adelantos-

“cientificos {15)}. Por ese tiempo maduraron otras formas instcitu-
cioﬁales: los laboratorios por las necesidades experimentales de
las ciencias baconlanas. Los que desarrollaron oste tipo de cien
clas fucron los maestros de oficio, los artesanos, los trabaja--
dores y los ingenieros inventores (16).

La ciencia adquirié poder porque a través de la tecnologia
afectd el desarrollo socicecondmico. Esta se hizo necesaria en -
1a industria del tefildo quimico-orgénico, y en la industria ~ -~
electrica. La tecnologfa necesitade lc ciencila; pero cada una --
conserva su independencia.

Together with the maduration of the -
seventeenth century, they are the pivot
of a second scientific revolution which
cetterad in the first half of the nine-
teenth century, a historical episode at
least as crucial to an ‘understanding of

. . modern times as its older namesake (17).

- .Por bpra_parte, a partir de 1780 se prpicié. por el_camEio
ingtitucional, 1a caireta del cienti{fico profesional (iB). 7

" En este sigié los alemanes crearoﬁ una nueva diséiplina en

‘1as instituciones "educativas, en donde se unleron a 1as fisicos

expefimen&alistas. que segufan la tradicidn baconiana, & a-los -

flsicos mﬁtemééicos, cuyos antecedentes se remontan hasta los --

griegos (19).

"Es necesario gue haya mis especialistas que estudien las --
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instituciones educativas de este siglo, dice Kuhn, -0 de cual- ~—
quier otro, pmra que se pueda esclarecer mejor la problemitica --

del fenbmeno cientffico.

Las _instituciones sociales v la ciencia

Kuhn afirma que la vida politica, soclai.y religiosa influ-
ye . en 1a clencia, a través del patrén de educaeidn, institucio--
nalizacidn, comunicacién y valores que rigen la comunidad.

The problems among which they may - -
choose are likely to be largely deter—-
mined by social, economic, or military-
circumstances external to the sciences-
(20).

La ciencia depende de la comunidad cilent{fica que la genera
Y esta no estd aislada porque: depende, a su vez, de la comunidagd
eﬁ genaral, que le proporciona el objetivo de su investigacién,-
el financiamiento y las variantes institucionales ‘o estatales-en
donde ée incluyen los institutos de enseflanza superior. Esto es,
la comunidad cientifica también reordena sus actividades por - -
presiones sociales. ) ‘

El medio infiuye en la produccidn del cientifico de 1a mis-
ma. manera que lo hace en la del artista, y, aunque los cientifi-
cos pertenecen a una sociedad muy especial como es la comunidad-
cient{fica, no deja de sentirse la accidn del momento histérico-
que les toca vivir.

Los descubrimientos cient{ficos surgen y se les hace caso =
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610 en ¢l momento histdrico adecuado; por ejemplo: todo el mun-
do reconoce a Copérnico como el autor del sistema hellocéntrico;

.»sin'embargo, Aristarco, tres siglos antes de Cristo, ya habfa -~
hablado de &1 (21).

La sociedad afecta a la comunidad cientifica por medioc de -
la ideologfa reinante consistente en valores, como son: la sim--
plicidad, la coherencla y la fecundidad. No obstante, no es ésta
la tdnica influencia que los cientificos reciben, tamblén los - -

- problemas tebricos de la clencia contribuyen a crear el mode de
hacerla. Esto es, una combinacién de factores subjetivos y obje-
tivos van actuando sobre ella.

No slempre las instituciones sociales y politicas fomentan
el desarroilo de la ciencla; hay veces que la obstacullzan. Lo -
. mismo pasa en las distintas épocas: en algunas, la ciencia tiene
‘gran auge y en otras, no.

Se ha crefdo que los factores que m&s han influfdo en 1la --
ciencia son la religién como obsticulo y la técnica como un re--
quisito para mejorar, cuando menos, instrumentos.

' Por una parte, la Iglesia Catdiica como institucidén permite
o préhibe a todos sus ficles la adhesidén a determinadas teorias
ciénbificas poniendo, como prétexto, ¢n uno y otro caso, .a. las -
Escrituras; pero esto fue hasta el siglo XVII, ahora se tiene---
,més libertad de consciencia. Por la otra, la tecnologia influye-
sobre la ciencia cuando hay m&s interés por las miquinas y el --
gusto por realizar un trabajo Geil.

Si se analiza ia historia, se puede encontrar a través de -

“ella que Santo Tomis de Aquino y sus contempordneos se dedicaron
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a conciliar la doctrina cristiana con Aristdteles, es decir, la~
religién. con 13 ciencia; pove después, pasd lo mismo durante el-
siglo XIYI: el desarrollo tdcnico de las clencias flsicas, seo --
subordind a la tradicién Filosérico-teolégica.

Para que pueda haber una reformulaciédn o un ajuste de con--
ceptos cientificos, &l clima histérice debe esatar preparado: hay
novedades pragmiticas que exigen cambios técnices los que, a su-~
vez, promueven descubrimientos cient{ficos. As{ gucedid en el --
tiempa de Colbn, guien en los viajes subsiguientes necesitd me--
jorar map‘as y técnicas de navegacidbn, aspectos gue dependen de ~
la cartograffa y la astronomia. Copérnico, como se verd después.,-

‘§e ocupd de revolucicnar la astronomia, éeto no se atrevid a re-
forﬁar el sistema vigente.

A finales del siglo XVI, f durante un siglo., la tecaclogia,
{microscopio, telescc.spio, barSmetro, bombas pneumiticas, detec--
tores de carga eléctrica) cambia ita fisica: la convierte en ins-
trumentalista.

El humanismo fomentd 1a aceptacién Se las ideas copernica--
nas' a través de dos conceptos: uno, nada revela tanto la luz di-
yiﬁa gomo la luz del Sol (22) y_dos. 1a aceptacién del neoplato-
nismo. Este,. gque tiene su fuente en el ncopositivismo hace que -

_nos éleveﬁos de este mundo de sombras al mundo de las ideas, el-~
del S5o0l, por medio de las matemdticas (23). También el negplato-
nismo, al darle un culto migico-matemdtico al éol. reconoce un ~
universo infinito como crecién de Dlos (24).

Kepler era un ardiente neoplatédnico.-~

En consecuencia creia que las leyes na~
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turaies simples son la base de todos =~
los fenémenos naturales y que el Sol —-
es la causa f{sica de todos los movi- -
mientos celestes. Tanto en. sus nds per-
durables como en sus més efi{meras con--
tribuciones a la astronom{a estén tefii-
das por estos dos aspectos. de su, con -
frecuencia, mistica fe neoplatdnica ~ -
(25). ‘
LjNewton,'cdmo todos los hombres de su époga, tiene una nueva
visién‘dél‘homﬁfe, del universo y de Dios; por ello ve, desde --
otraléerépeqtiva; la religién y la filosofia pélitica.
o ) Sin embargo. el universo newtoniano -
no era un simple marco donde encuadrar-
‘1a Tierra planeeaiia de Copérnico, sino
algo mucho m&s importante, una nueva --
forma de observar la naturaleza, el hom
"bre 'y Dios: una nueva perspectiva cien-
tifica y tecnolégic; que a lo largo de-
los élglos XVIII y XIX enriquecerfa una
y otra vez a las clencias a la par gque-~
remodelarfa las filosoffas politica y -~
religiosa (26}.
- Las ciel;lcias‘baconianas pueden hacer un buen papel porque ~
éxpe?i{nentan. son Gtiles y no tienen una tradicibédn cilisica mate-~
mﬁtica. Se baaén én las "artes" (artesanfas) de su época, prin--

cipalﬁente en el teflfide, el tejido, la fabricacién de vidric y -
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la navegacién. Cuentan, ademés, con los premios que ambiclonan,-
no s6lo 105 cientificos, sino también los hombres de lettas, los
filbsofos y los poiiticos, que han contribufdo a2l avance de la -
investigacién con su labor. En concreto, los premios ofrecidos -
por el Instituto Nacional de Francia en el siglo pasado, origi--
naron investigaciones sobre las caracter{sticas térmicas del gas
¥ del carbdén que ganaron Delroche y Berand (27).

Los historiadores estdn buscando razones gue expliguen ia -
causa de que la ciencia brit&nica sea predominantemente baconia-
na y mecdnica; la francesa, matemitica y racionalista; siete de-
los. doce cient{ficos que descubrieron la conversién de 1la ener--~
gia fueron alemanes, tenfan lagunas conceptualea y conoefan la -
Natu;philosophien {28).

Como se ve, a Kuhn le inguleta detectar como probleha. las~
caracter{sticas regionales institucionales gue determinan cierta
espeéialid;d cient{fica y 1a solucidn quu'los cientificos dan, ~
. yé que lo seflala en repetidos art{culos; aunque, por 2l momento,
no-ha dado 1$ pauta para que‘cualquiera de sus alumnos, © de sus

lectores quiera continuar con esta investigacién.

Labor del historiador externo de ia ciencia

Los. historiadores externos de la clencia estudian las inspi
tuciones cientificas vy, por.ello, se les llaﬁa también sociblio--
gos de la ciencia, aunque indebidamente. También estudian la pra&c
tica ciennific$ tal cual esta realimente se desarrolla, y prestan

atencién a los cambios que influyen en los valores e ideas del -
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mundo que los rodea, sin olvidar que ubservaly el fenémeno cient{-
fico degde afuera.

Bl principal objeto de su estudio, como ya se dijo, son.las
instituciones; sin embargo, no deben dejar de lado que l1la cien--
" <cia, en si misma, acarrea. factores subjetivos que cada uno de ~--

10s cientf{ficos posee, como son los valores, que determinan no -
"sblo la eleccidn de carrera, sino también la linea de investiga-
¢idén que seguirén.

Deben percatarse del pensamiento reinante en determinada -«
época, pues durante los siglos XVI y XVII los poetas, los £iléseo
fos y los politicos fueron., por lo general; conservadores, y, --
por 1o mismo, impedfan a las personas que no estuvieran "inicia-
das" en la Eiencia tuvieran cualquier contacto con ella.

Los historjadores externos de la ciencia deben tener cono--
Eimiento de drupos, de las causas de la evolucidn de los mismos,
del liderazgo, de las caracteristicas gque necesitan sus miembros
para pertenecer a ellos, de las influencias mutuas gue tienen 1la

'comunidad cienti{fica y la sociedad en general a la que éstas --
pertenecen; del comportamiento de toda la comunidad explicado -~
ﬁsiculégiéa y sociolfgicamente vy, sobre tqdo, de los valores gue
las rigen; desde luego, también deben conocer las ;écniéas his=-~
téricas. No necesitan, a diferencia de los historiadores inter--
nos, poseer el conoccimiento técnico de las cienclas.

Los historiadores de la ciencia ocupan un lugar propio. sus
publicaciones son diferentes a la de los historiadores. internos-

“y a la de los fildsofos de la ciencia, no sélo porque su objeﬁo—

de estudio lo es, sino porque también hay una discrepancia de --
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and its standars of verifiction (31).

Este cambio se da porque la "matriz disciplinar", que es el
aspecto tedrico, no necesariamente concuerda con el aspecto ex-~
perimental. Por ello, 1los historiadores soclales de la ciencia -
deben considerar esta discrepancia que, segin los cient{fices, -
ne es tal sino una "concordancia razonable" (32). Hay muy pocas-
reglas de correspondencia en 10s libros de texto; cada estudian-
te las adquiére por s{ mismo, las que no se deben confundir o -~
substituir por ejemplos puesto que debiliitan el conocimiento - -
cient{fico de una comunidad, al confundir la ciencia con un pro-
cesamiento de datos.

El trabajo de los historiadores externos de la ciencia, al-
conocer una comunidad, es detectar los valores que los cientifi~
cos tienen porque son gufas de accibén. De ellos depende la apro-
bacidn, el rechazo, la ignorancia o el cambic de una teorfa. Es-
mis, el éxito de la ciencla estd sujeto a los valores que log -~
cient{ficos 1libremente escogen porque:

««. that could not be dictated by lo-
gyc or experiment alone (33).

La estructura del progreso de la ciencia tiene dos explica-
ciones: primerﬁ, son razones psicoldgicas o socioldgicas, sobre-
todo en una revolucién. Después es la. admisién de un sistema de-’
valores por los ctentificos.

... a description of a value system, -
an ideology, together with an analysis-
of institutions through which that sys-

tem in trasmitted and enforced (34).
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Los historiadores externos necesitan tomar nota de lo gue -
les 1iegé de fuera a las comunidades, ya sean conceptos, proble-—
mas o téeniecas: porque la comunidad cientf{fica en sus iniecios, -

" hace que sus investigadores se concentren en las novedades y en-—
l1os valores soclales que tienen, para después dejarlos trabajar-
en sus comunidades.

Los historiadores externos de la cienclia no deben olwvidar -
el hecho de que las ciencias estln en constante reciprocidad con
el medio ambiente, Yy, por lo mismo, estén influidas por su ideo-
logia y logros. Deben recordar que, al principio, los revolucio-
narios cient{ficos se quedan_con casi toda la tecnologf{a que an-

.tes tenfian y con nuevos problemas a resolver. 7 ‘

‘ Aungue 123 his£oriadores externos estudien las instituciones
deben tener la suficiente perspicacia para captar algo tan in- -
tangible como son los valores y la suficiente apertura para daf—
se cuenta de cuando una sociedad ge fragmenta, gracias a una re-
valucién;‘tatea que presenta grandes dificultades.

Organizaciones cient{ficas

Los cientificos no son individuwos-que trabajen solas. Para—
obtener frutos de sus investigaﬁiones deben pertenecer a alguna-
coﬁunidad cientifica. El desarrollo gue hace prograesar a la cien
cia, tanto de una manera normal como de una forma revoluciona- =~
ria: .

... is the professional group rather-

than the individual scientist (35).
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Hay que tener en cuenta que tas comunidades de cienti{ficos-
puros son diferentes de otras comunidades, por ejemplo, la de —-

los artistas de todos 1as gremlos, porque éstas casi no toman en

cuenta el libro de texto para su aprendizaje, sino gque se educan
observando el trabajo de sus maestros. Es necesario hacer notar-
que Ruhn se refierxe a los cient{ficos en toda su obra: pero en -

su libro La_ estructura de las revoluciones cient{ficas hace una-

clara distincibén de ellos (36): dzjaw’c de lade a los cient{ficos

saciales. Generalmente habla de los fisicos, con menos frecuen--

cia, de los quimicos; rara vez, alude a los bidlogos.
Para que 1a obra de los cientificos sea tomada en cuenta -~

dehen pertenecer a alguna organizacidén. Los de primer orden casi

siempre se afilian a varias: una es la ianstitucidén en dJdonde tra-

bajanx las demis, son las distintas sociedades a las gque deben -

pertenecer para mantenerse al dia y dar a conoecer su trabajo.

Ha habido diferentes organizaciones a través de la histo- -

ria. La mis famosa, dice Kuhn, es la escoléstica gue florecid --

durante la Edad Media. Blla no emitid ninguna teoria propia, ni-
degarrollé 1a ciencia de su época. En este concepto Kuhn se equi
voca al no investigar en los libros dc la época, tal tomo &1 re-
comienda, y ae deja llevar por la ideologia del siglo XVIXIi. Cop
tinda diclendo que Santo Tomds prefirid asimilar la pobreza de -
las tra&ucciones de Aristételes y Ptolameo: tal vew ﬁor es0 hubo
mis disensiones gque Cconcardancia entre ellos.

The first half of the nineteenth cen-

tury also witnessed a vaste increase in

the escale of the sclentific enterpri--
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se, major changes in the patterns of a-
sclentific organization, and a total -~
reconstruction of scientific education-
{37).

Las instituciones en los diversos paises se agrupan de di--
fe;ente manera: en Alemania, los cient{ficos que descubriercn la
conversidén y conservacién de la energfa. tenfan nexos con 1a Na-
turphiiosophie: Colding fue protegido de Oerted; Liebeg estudid-
con Schelling: Hirn citéd a Kant; el padre de Hemnoltz fue fntimo
amigo de Fichte y, por eso, insistié en que su hijo abandonara --
el mecanicismo estricto (38). Tal vez, esa fue la razén de gue —
posteriormente se conoclera a 1la fisica y a la Natu:phiiosophie—
como un todo.

Las personas gque entraron en la hcademia Cientifica Nacio--
nal de Francia, Prusia y Rusia, fundadas en los siglos XVITy -~
XVIII, ayudaron a desarrollar las ciencias cldsicas, cuya tradi-
cién arranca desde Platdn, sin dejar nunca de estar unidas a las
-mateméticas. .

En Francia, los que se dedicaron a la "fi{sica experimental*
fueron considerados miembros "41dves", es decir, tenfan 1la cate-
goria de aficionados, de 1a que en realidad carecfan porgue uno-
de ellos fue, entre otros, el diseflador del termémetro y del hi-
grémetro (39). La “fisica experimental” inciufa 12 quimica a 1a-
que se le agregd la farmacologia, la medicina y varias artesan{-
as.

En cambio, Inglaterra organizd formalmente la Academia de -~

otra manera: dié cabida a las personas que sc dedicaron a traba-
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jar ias ciencias experimentales; lo que favorecid a Darwin e hi-
zo posible su viaje de exploracién a2 las Islas Gallpagos en 1a -
bisqueda del eslahén perdido; no lo encontré, pero agregd a las
cienclias naturales muchfsimos datos que sirvieron para el cono-—-
cimiente, la clasificacién y el estudio de organismos no conoci-
dos hasta entonces.

Ultimamente los cientificos dan a conocer sus descubrimien-
tos a través de las diferentes publicaciones de la sociedad cien
tifica a la que pertenecen; o bien, en 1los congresos locales y -
ﬁundiales, siempre organizados por ingtitucliones, a veces, na- -
cionales y, otras, internacionales, 1o que demuestra que la - --—
ciencia, como dijo Kuhn, es producto de unz sociedad, no es "una
acéividad individual. Dicho de otra manera, la ciencia florece -
dentro de una institucién que beneficia a la sociedad en gene- -
ral, aunque, a su vez, recibe influencia del medio social al que

pertenece.

La_cilencia y 1o extracient{fico

Para percatarse de la mutua influencia que hay entre la - -
clencia y la sociedad hay que tomar en cuenta los. diferentes as-

; cendienteé que operan en ambos sentidos. Es aquif donde 1a histo-
ria interna y 1la externa de la ciencia se complementan. Se debén
_considerar todos los elementos que se modifican: ante todo, la -
. ciencia, y, después, la técnica, el clima intelectual, la econo-
mia, la polftica, l1a filosoffa y la religidn, para poder expli--

car todo tipo de institucliones, especialmente las cjencificas, -



que operan en determinado periodo.

La influencia se da en tres sentidos: primero, una clencla-
sobre las demds: seqgundo, 1la ciencia en el medioc y, por {iltimo,=-
la cilencia por el medio.

En el ascendiente que hay de una ciencia sobre las demés, -
vemos que durante los siglos XVI y XVII, a partir de l1a revolu--
cién en la ffsica, hubo cambios: en mateméticas se pasd de la ==
geometria y de la regia césica al &lgebra, la analftica y el c#l
culo; la astronomfa se centrd en las Srbitas elipticas alrededo:
del éol; el movimiento se convirtié de cualitativo en cuantita--
tivo: se modificd el concepto de calor y el de la refracecidn en-
épt.ica, y la hidrostitica 11egé a ser neumitica. S6lo la anato--—
mia y la fisiologfa sufrieron cambios independientes de 1a fisi-
ca, porgue estuvieron ligadas a la medicina que evoluciond por -
su lado.

El ejemplo que podemos tomar del siglo pasado es el gue nos
brindan la sociologifa alemana y la historiograffa marxista. am--
bas séﬁalaron que las ciencias se desarrollaron por factores no-
cientificos. Kuhn afiade a estos conceptos su idea de que en ese-
mismo siglo todas i1as clencias adquirieron autonomia y caracte-—
risticas proplas. pues crecieron, se transformaron y desarrolla~
ron bajo varios factores. Ante todo, hubo nuevas formas institu-
cionales, guizi mis rigidas: aumentd el niimero de revistas y, —-
por 1o tanto, el nimerc de articulos especializados; la gran so-—
cledad clentifica quedd restringida a pequefias sociedades en de-
terminades campos; y se separd 1la fislca baconiana de la fisica-

‘ecldsica, porque aquélla se unid a 1a industria y a otros campos-
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experimentales que la obligaron a evolucionar. Esto no durd mu--
cho -ya que en Alemania las instituciones estatales y univérsita-
rias utilizaron las matemdticas en las dos, o que hizo que se ~
uhieraﬁ’y progresaran. Esta pr3ctica pronto se propagd a todo el
mundo.

Actualmente 1las instituciones fomentan didlogos interdisci--
ptinarioa, en donde cada uno de los cientfficas que concurre, --
altera el campo de accldn de las demds ciencias.

Por otra parte, la influencia de la cieacia sobre el medio-

todavia no ha sido suficientemente estudiada. Kuhn fue el prime-
ro en advertir tal infuencia, que va desde la ideologfa imperan-
te hasta 1a filosoffa y la reliyidn. Antes no me tenfa el cono--
cimiento de dicha influencia y, si alguien reparaba en ella, sus
notas no dejaban de ser obscuras y controversiales.

Se podrd admirar una obra cientifica como 1a de Newton 6 ia
de Darwin: gin embargo, las persopnas no clentificas noc se énte-~
ran de su contenido y, mucho menos, de la influencia que tuvie~~
ron en el mediv de su época. Lo que no impide que el impacto de-
lo cient{fico en lo extracient{fico sea determinante.

La civilizacién occidental depende, -
tanto en su fitosoffa catidiana. como -
para obtener su pan y su sal, de log ~~
conceptos clentificos en un grado mucho
mis elevado gue ninguna otra civiliza-~
cidn pzecedenté (a0).

La ciencia se 1las ingenid para contribuir al Renacimiento,-

aungue la cultura era bdsicamente humanista. La revolucién co- -
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pernicana a pesar de que sélo habla de férmulas matemdticas, ta-
. bias y diagramas, incluye una nueva f{sica, una nueva concepcibn
del espacio. y un nuevo concepto de Dios.

... la revolucién copernicana no es,~-
pues, una historia de astrénomos y de -
cielos sino que también altera ta fisi-
ca y la religién (41).

Cuando se reconocid a Bacon como un pensader serio, sec tomd
.én cuenta el atomisme que separd las ciencias ocultas de la ma--
gia. La religidn cambid gracias a las investigaciones de Newton-
sobre la fisica. Se abandoné la creencia de que 10s milagros - -
eran una suspensidn de las leyes mecédnicas que regian el univer-
so; hasta se llegd a hacer a un lado la creencia en Dies (42). -

"La filosofia polftica también varié es sus bases, pues reconocid
en’'el hombre sus derechos innatos.

Visto de otra manera, e5 un error penéar que el desarrollo-
de la ciencia proviene exclusivaments: de 1a solucién de los pro--
blemés que 1a ciencié.plantea,>hay que contar, ante todo. con el
apoyo econémico, ya que sin é1,no serfa posible 1la inyestigacién
que se efectiia en las distintas esferas del cbnocimiento.

Lalinflugncia econSmica no es la {inica. La cultura también-
infiuye en la ciencia.>21 ctentifico debe estai inmerso eﬁ el --
clima intelectual para poder tener una visién del mundo mis am=-
plia y asi‘reso;ver 1os problemas que dictan las necesidades de-
su tiempo.

Lo que es més importante, no he dicho

nada, excepto en breves comentarios co-
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laterales, sobre el papel desempafiado -
por el progreso tecnoldégico, o por las-
condiciones externas, sociales, econd--
micas o intelectuales, en el desarrollo
de las ciencias (42).
Esto se constata si se estudia con cuidado la historia: Dan
te llegd a afirmar que los dngeles movian los cuerpos celestes -
en el universo de las dos esferas; de esta manera orienté a la -
ciencia del sigle XIV. Durante los siglos XV y XVI la astronomia
avudd a la teologfa, rues se dedicd a enumerar el nimero de in--
geles que habitaban el reino de Dios.

Desde el siglo XIV hasta el XVI uno de 1os prohklemas exclu-
sivos de 1a filosof{a como es, por ejemplo, el del movimiento, -~
formd parte del territorio de la fislca y adoptd el leaguaje ma-
temdtico. Galileo, Repler, Descartes, Newtén, Laplace ¥y éauss ——
as{ pensaron y la hicieron progresar.

Caso curioso, aungque el humanismo bloqued el avance de la -
ciencia para ocuparse Gnicamente del hombre, utilizd dos de sus-
ideas para ayudar a desarrollar las ciencias de la naturaleza --
(fisicas): una, vid al Sol como fuente de vida, y asi fue como --—
fomentd su estudio. Y la otra, que estaba sostenida por una gran
fe en descubrir regularidades aritméticas y geométricas en el --
medio ambiente (43)}.

Considero que Kuhn tiene razén al afirmar que la autoridad-~
cient{fica de una disciplina afecta a todo el pensamiento del --
hombre, puesto gue una serie de ideas se tuvieron que modificar-

al aceptar el nuevo conceptoc del universo.
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Tambidn tiene razén en decir que lo ext:acieng{fico influ——

'yen en ‘la ciencia, pues me ha tocado vivir en este siglo donde -
los faectores extracientificos como son los socioceconbmicos, log-

que s¢ refieren s mejorar la zalud, los bdlicog, los qua Be re~-

fieren a mejorar el nivel de vida. los técnicos, los lidicos y -

loe didicticos han influido en el desarrallo de la inveastigacién

cient{fica, as{ como se ha echado mano de los avances de la clen

para incrementar todo lo anterior.
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LA S§0CIOLOGTIA DE La CIENCTIA.
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Hagta ahora han sido novedosos los estudios sobre la estrugc
tura comunitaria de la ciencia; sin embargo, los historiadores y
los sociblogos se inclinan, cada vez mis, a ella. Es cierto que
actualmente hay muy poca informacidn sobre este punto; no obstan
te, con mis frecuencia se encuentran lnvésbigadores que se inte-
resan por profundizar en esto: entre eilos Kuhn.

Lakatos, Musgrave y McMullin (1) seflalan que uno de los - -
acieftos de Kuhn, en sus numerosos escritos, es destacar la im--
portancia social de la ciencla. Kuhn afirma que ésta es prople--
dad exclusiva de grupos. que estén profesionalmente blen delimi--
tados:

Kuhn's stress in science as a communi
ty enterprise (2).

Aflade que la ciencia es el producto de un grupo y el fendme
no gue una comunidad especial muestra. De ninguna manera es el
producto -de una mentalidad cientifica iﬁﬁividual, aungque parezca
que haya muches ejemplos famosos de cientificos solitarios.

Rather, for Kuhn sclentific knowledge
is the colective opinion of a scienti--
flc community {(3).

"En vista de que las teorfas cient{ficas cobran existencia -

si hay una comunidad cient{fica que las use, este capitulo se --
.consag:aré a ella: primero, se estudiari a2 la comunidad cienti--
ficé~como tal; se la definird, se enumerarin sus caracteristi- -
cas, se descr;biré su trabajo, se dirfn los requisitos que se --
Vnécesitan para pertenccer a ella y se explicard el papel que de-

sempefia en 1la revolucidn cient{fica. Después, se tratarf a.los -
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cient{ficos, a la educacién que proporcionan y a los estudlantes
como miembros de dicha comunidad; y, por Gltimo, se hablard de -
la obfa escrita que consta de artfculos, revistas cient{ficas, -
comunicacidnes, reportes y, sobre todo, de los libros de texto -
innegablemente importantes, pero con todas las confusiones que -

ofrecen’ a. quienes los leen.
I LA COMUNIDAD CIENTIFICA

Para Kuhn el conocimiento'cientlfico es patrimonio de una -
bequeﬁa sociedad a la que llama comunidad cientifica. s!ﬁ ella -
la ciencia se aniquilarfa. La comunidad cienk(fica estd inmersa
en la sociedad, con existencia independiente, Kuhn la define - -
primeraﬁente en Posdata con un sofisma por circulo vicioso ¥y 1la
da por sentada en casi todos sus escritos.

In the book the term "paradigm" ent-~
ers in close proximity, both physical -~
and logical, to the phrase "scientific-
community*. A paradigm is what the mem-
bers of a scientific community, and - -~
they atone, share {4).

Al brincipio, Kuhn percibié a la comunidad cient{fica intui
tivamente, y, poco a poco, ‘le fue ailadiendo elementos empiricos.
Por eso., este concepto cambia en sus diferentes escritos. Igual-
menbé Kuhn no logré explicar la cauga de la formaclén de la comu
nidad cientifica en la comunidad general. Se percatdé de que la -

primera extrae los miembros que-la conforman y obtiene sustento
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de la segunda; no obstante, la comunidad cientifica es inmune a
los dictados de la sociedad. Aqui podria parecer que Kuhn incu-
rriera en una contradiccidn mds: en varios escritos afirma gue im
socicdad influye de varias maneras (econdmica, cultural, técni--
ca, polfitica y ;ckigiosémenhe) en ia comunidad cientifica. Lo -
que pasa es que va formando el concepto.

"En ascritos posteriores, creyd gue todos aquélios gque prac—
ticakan alguna ciencia naturalmente pertenecfan a tal comunidad;
pero no pudo enumerar los elementos de esa concordancia, ni ex--
plicar on que consist{a 1a integracién entre los miembros, mucho
menos expuso la razbén por 1a que los investigadores aceptaban --
formax pQ:tc de ella; no demord en desechar tamblén este concep-
to. Por ﬁltimo. estuvo seguro de que la comunidad cient{fica era
una comunidad aislada por su quehacer tédenico, con fuerzas que -
actuaban en ambos sentidos del contexto social.

En sus primeros escritos, Kuhn dijo que un paradigma gober-
narta a una comunidad de cientfficos; en Posdata cambia el térmi-
no pnraqléma por el de matriz disciplinar, al gue le afiade deno-
',taéién{ ppi 1o gue tiene qué volver a pensar en el término, como
después se verd. Resolvid definirle desde dos puntos de vista: -
el inteino ¥y el externo. El primero marca el contenido cientifi;
ce de sus actividades, y el segundo da 1a visién de la adminis—-
tracién y de los difcrentes problemas que de ah{ se derivan. - -
Pronto dejé atras este intento para precisar su definiciém.

En Posdata define a la comunidad cient{fica como sigue:

A scientific community consists, of -

the practitioners of a scientific spo--
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cialty. Bound together by common ele-~ -
ments in their education an apprentice-
ship, they see themselves an are seen -
by others as the men responsible for --
the pursulit of a set of shared goals, -
inciuding the training of thelr succes-
sors (5).
Analizando 1a definicién de comunidad clentffica tenemos: -~
1) ‘es un grupo de profesionales que practican una especialidad,-
~cuyos miembros investigan dijetivos comunes:
2) pasan por la misma educacién e iniciaclédn profesional;
3) utilizan la misma bibliografia y comparten la experiencia de-
laboratorio, y
'A) son responsables de la educacidén de sus continuadores.
En este sentido:

El conocimiento cientifico seria la -
propiedad de grupos de especialistas --
que no sélo serfan los poseedores de —-
las reglas del jupego, sino también los-
garantes de su eficacia, el auditorio -~
de sus concdlusiones y el Gnico juez de-
su producto (6).

-Por dltimo, en el prefaéio de su libro ' The Essential Ten--
sion se gqueda con s6lo dos elementos de concepto comunidad cien-

tf{rica: la educacién y la comunicacién.

Caracteristicas
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La comunidad cient{fica ticne una organizacién poiftica y -
una administracifn proplas que nada tienen que ver con el mundo-
exterior. Es una sociedad cerrada que respeta sus normas, aungue

a veces se sale de su cauce. A este periodo Kuhn lo llama cien--
cia extraordinaria. )
S6lo en algunos escritos Kuhn dice gque la comunidad cientf-
.fica tiene autonomia en 1a eleccidn de problemas y no acepta pre
siones externas. Estd aislada de 10 que le piden los legos, tan-
to en la seleccifn de problemas como en 1a forma de resol:erlns.
Los profanos sélo tienen acceso a su trabajo cuando sus 10gros, -
por la importancia pragmitica que alcanzan, se vuelven del domi-
nio pibiico. No es frecuente que la sociedad determine cuales —-
son: los problemas que los cient{ficos deben estudiar: el conoci-
do caso del médico que hizo investigaciones sobre el higadq de -
los judios en la &poca de Hitler, es una excepcidén. Todos los =--
miembros: de ia sociedad en general ignoraban 1o gue pasaba en la
Eomuni@ad cientffica, especialmente en los siglos XVII, XVIII y-
. XIX. No. ocurre 1o mismo con otras comunidades, comeo en la artis-
-tica, en donde todos pueden opinar y, dg alguna manera guiar o -
“influir en sus problemas y en sus séluciones. El piblico tiene:
un aislamiento sin paralelo de. las —-
comunidades cientificas maduras, respec
to de l1a vida cotidiana (7}.
otero no estd de acuerdo con esta opinién kuhniana, sostie-
ne que el objetivo de cualquier investigacién estd detetminado -
por el poder polftico y el financiamiento, as{ como por el pen——v

samiento de las necesidades institucionales o estatales (8).
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Pienso que ambos tionen razén. Hay'vecas que 10s investigadorasn-
escogen su. propia 1{nea de trabéjo'y, en acasiones, aceptan pre—
siones de la sociedad e¢n general por sus hecosidades.

Muchas veces, ho s¢ ve tan claramente la comunldad clentffi
¢a porgue ho pertenede a ninguna instituecidn reconcclda. oficial-
mente. Las ciencias no clisicas, como son la electricidad, el --
magnetismse, la guimica y los Fenbmenos térmicos. no fueron esktu-
diadas en universidades, sino fueron el producto de grupas no «-
institucionalizados.

Al menos hasta 1920, las teorfas so--
bre La materia no fueron dominio espe~-
cial ni objeto de estudio de ninguna ~-
comunidad cientifica. En cambia, fueron
dtiles de un buen nimero de especialis-
tas {92).

Cuando afin usaba el concepto de paradigma, Kuhn dijo que --
toda comunidad cientifica empleaba paradigmas durante todas sus-
épocas. Cada comunidad utitizaba los suyos y no los compartfa -~
{10). Hds tarde, cuando desarrolld su pensamiento, expresd que -~
1o que cualguier comunidad cientifica tiene en comin es la “ma-~
triz disciplinaria® (11}. Lo que distingue a una “matriz disci-~
plinartia" de otra Yy, por ia mismo, a una comunidad de otra, es -
el qgue los cientificos de diversas comunidades poseen diferentes
generalizaciones simbdlicas, esto vs, distintos significados de-
1os términos técnicos gue usan. Cada una de cllas analiza, espe-
cifiva v define sus propios términos desde el principio.

La comunidad cientifica también comparte los ejemplares.
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Estos propor¢ionan la relacidn que hay entre la "matriz discipii
naria" Yy la naturaleza. Aquélla tiene la responsabilidad de desa
rrollar el estudio de sus ejemplares para as{ poder precisar el-
significado de los términos:

What is characteristic of a scienti--
fic community is a commonly held disci-
plinary matrix which is acquired by the
mastery of the scientific community's -
shared stock of exemplars and mastering
the art of acceptably modeling new ap--
plicabions of its symbolic generaliza--
tions on the exemplars (12).

Los miembros de una comunidad cientifica también comparten-
1os mismos valores y compromisos ideoldgicos. El mis importante=-
de ellos es la integracién del grupoe dada en torno a un cenjunto
finico de reglas que eliminan, hasta donde es posible, las situa-
ciones confiictivas. Los cientificos ademds poseen otros valores
como son: el ir de

+velo simple a lo complejo, 1o natu--
ral a Lo ad hoc, lo fructffero a lo es-
téril, lo preciso a lo vago y as{ suce-
sivamente una lista muy comién (13).

De esta manera, Se toman decisiones y se acepta una metodologfa,
gue no norma el trabajo del cicnt{%ico: pero si{ 1o héce unir sus
fuerzas con los otros para desarrollar la cienciﬁ.

T.a unidad de valores es muy importante pues aisla a la co-=-

munidad de 1os problemas que no encajan directamente en la cien-
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cia y permite a los cient{ficos, tanto el concentrarse en resol-
ver sus problemas, como el darles un criterio propio para su po-
.sible solucién.

Mis tarde, en su libro The Essential Tension, Kuhn sefala -~
que- las comunidades cient{ficas Unicamente se distinguen de - --
otros grupos por tener sus miembros una misma educacidén y por --
e&tablecer una comunicacién cerrada para los demds; 10 que liga-
a una comunidad y 1a hace diferir de otras es la posesién de un-
diélécto comin o especial. La comunicacidén que podria tener con-
otros grupos originarfa malentendidos y podria llegar a desacuer
dos importantes porque todos ven a la naturaleza de manera dife-
rente. Kuhn insiste en gue es anacrénico caracterizar a una co--
munidad por la materia que estudian.

En suma, se podr{a decir que lo que caracteriza a una comu-
nidad cientifica es la unanimidad del juicio grupal sobre asun--
tos profesiocnales, la completa comuniecaciédn dentro del grupo y -~

la formacidn semejante que todos reciben.
Su labor

La prdctica cientifica estd reservada a los miembros de la-
comunidad. En este trabajo no intervienen los cient{ficos que -~
trabajan por su cuenta o los hombres instruidog, mucho menos,  la
masa; Esta sociedad no admite conceptos ajenos, ni influencias -~
externas que afecten su trabajo.

La principal ocupacibén de la comunidad cientifica es resol?

ver problemas; es ella la que formula la lista de éstos, jerar—-
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dquiza su solucién y permite las alegorf{as y meti&foras que ayudan
a Aeterminar lo que serd aceptado.

V Ig‘seems to me that the account for -
noermal science all he {Kuhn) has to as-
sume. is that scientist in a particular-
acientific community are in sufficient-
agreement on what theary to employ, - -
what counts as good and bad in science.
what ?elevant questions are, how to aé-
ply theories to nature, and so forth --
(14).

La  ciencia es un conocimléﬁ:n que se confronta con la natu-
raleza. La comunidad cientifica acepta la "concordancia razona--
ble" entre teoria y praxié. e 1nduce a sué miembros a encontrar-
dicha simetria., premiénddloa_con la fama.

Nadie duda que 1la comuniééd bienbificé conoce el mundo, ¥,-
por lo mismo, da existencia a la teorfa con su marco 16gico-empi -
rico. Si todos los cient{ficos de una comunidad coinciden en - -
aéeptar "un mismo nﬁcléo estruqturar" {15) con sus correspondien
tes e3emplafes que lo constaten, esa teoria se acépca como patri
mdﬁio cultural, aunque iqs cienti{ficos difieran en el alcance y-
el éxito de tal ejemplar. Sin embargo., con frecuencia los cono--
cimientos que adquiere son.arbitxarioé.'

Solamente la comunidad cieptifiéa tiene capacidad para acep
tar la solucidén o el fracaso de un enigma o problema. Si dicho -
fracaso sobrevieng, no se cﬁipa'a la teorfa, sino a la capacidad

del cient{fico; ahora bien, si hay varios errores y frustracio--
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nes . de los profesionales gque son brillantes, es la comunidad en-
Pleno la que debe poner-en duda su teoria.

La comunidad cientifica tiene la responsabilidad de sefialar
a sus miembros las técnicas que utilicen. La metodolog{a general
gue los cien:ificos usan ¢8 una gufa que orienta a toda la comu-
nidad, ya que ésta es la que indica las 1f{ncas de investigacién-
¥ los métodos que utilizan los distintos miembros, o grupisculos
gque la conforman.

Los cientificos en comunidad aprenden una misma literatura-
¥ validan 1os libros de texto que reproducen la teorf{a uniforme-—
ﬁente acéptada.

Los ciéntificos no inventan-la ciencia, leen en la naturale
=a 105 datos que interpretan. La comunidad ha Juntados los esti-
MUlos que la naturaleza le proporciona de clerto modo. Agrupa fa
milias de datos y lo hace de una manera correcta, puesto que es-
1a finica éﬁe tiene poder. para hacerlo y as{ verificar el conoci-
mients. La'tomunidad hubiera podido clasificpr los datos de otra
manera; ‘pero as{ lo hizo y asf continéia haciéndolo. Cada uno de-—
los. cientificos respeta esa clasificacién. Si a 1a comunidad no-
‘se ie hhbiéra conferido ese poder, 1a>ciencia no hubiera sobrevi
T Viao, pues no hubiera habido manera de rectificar; los dnicos --
.que Hubieran podido desechar ese conocimiento habrfan sido las -
pe?sonaS'ajgnas a dicha comunidad, y por 1o mismo, ningiin cienti
£1c6 1es hubiera hecho caso.

si ia'ciencia se desarrolla es porque la comunidad‘ha hecho
' déscﬁbfiml&ntos, aungque el progreso del paradigma 1leve. mucho --

tiempo en lograrse. La comunidad procura avanzar. Por eso toma -
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en consideracidén los aportes que los diversos clent{ficos hacen,
adin los equivocados, siempre gue no se salgan de su "matriz". -~
As{ 1a comunidad tiene en su senc la autocritica, que de otra =
manera no tendria, por ser una sociedad cerrada.

Sea 1o que sea el progreso cient{fji--
co, debemos explicarlo examinando la --
naturaleza del grupo cientffico, descu-
briendo lo gue valora, 1lo que'tolera ¥~
1o que desdeiia (16).

A su debido tlempo, serd la propla comunidad la gque acepta-
ré& el' nuevo paradigma después de la revolucién. Entonces 10§ - -
cientfificos viejos utilizardn su disciplina para adaptarse a la
“nueva ciencia“. La comunidad cient{fica, utilizando todo su po-
der, rechazarid a los cientificos que no se renueven, as{ como a-
10s.libros de texto y a los art{culos cienti{ficos gue hablen de-
l1a "matriz disciplinaria” que ya murié.

‘ El trabajo de la comgnidad cientifica se refiere a la pro--
duceidn del conocimiento ecientifico dirigide por su propia admi-
nistracidn, (aunque haya veces en gue algunoe cientfficos puedan
negociar el tema que les interesa); a objetivar ei producto cien
tif}cb haciéndolo intersubjetivo., y a valldar cualquier novedad-
cientifica que no se sﬁlga, durante el periodo de ciencia nor- -

mal, de su "matriz disciplinaria*.

Pertenencia al grupo

También el concepto de perhenenbia al grupo fue formindose-
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en Kuhn: en Posdata declard gue la comunidad cient{fica estaba. -
constituida por hombres diferentes en todos aspectos, con dos --
notas en comiin: la aceptacidn del paradigma y el dar como supues
to los fundamentos del campo. Después expuso que para pertenecer
a una comunidad lo que se necesitaba era usar las mismas herra--
‘mientas. En sus primeros escritos, decfa Kuhn., que los miembros-
de una misma comunidad compartian las creencias metaffsicas: - ~
lﬁego sustentd, también en Posdata, que habia escucias con dife-
rentes creencias dentro de la misma comunidad.

Y., sin embargo, como vimos en el ato-
mismo, ya no insiste Kuhn en que las --
areencias metafisicas son compartidas -
por todos los miembros de un grupo dado
(17).

‘Para pertenecer a tal comunidad, ademis de investigar sobre
el mismo tema, en una determinada especialidad cient{flica, uti--.
lizér tecnologia semejante y unificar, més o menos, sus juicios -
profesionales, se neceﬁita una escolaridad uniforme: todos ellos

“sé entrenan en una escuela donde se estudian libros de texto si-

milares. Recién titulados, se inician profesionalmente de igual-

' forma, y el resto de su vida activa leen las revistas cientifi--

cas acabadas de editar.

Quienes se dedican a una ciehcia'madg
ra estdn preparados en un cuerpo sofis—
ticado de teoria tradicional y dé técni
ca.instrumental, matemdtica y verbal -~

(18).
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Los'problemas sobre los que trabajan se los proporciona la-
comunidad a la que pertenecen; generalmente son retos internos -
para precisar 1arteoria o para ajustarla mejor a la naturaleza.-
Los cienti{ficos estén educados especialmente para verla de igual
manera, lo dque facilita el trabajo y el logro. Forman parte de -
un grupo especial dentro de la sociedad.

«.ouna de las técnicas fundamentales-
por. la que los miembros de un grupo., ya
sea toda una cultura o una subcomunidad
de especialistas dentro de ella, apren-
den a ver las mismas cosas cuando se en

- : cuentran nnte 103 mismos estimulos, es-
al versec ante ejemplos de situaciones -
que sus predecesores en el mismo grupo-
ya habfan aprendido a ver. como simila--
res .y como diferentes de otras especies
de situaciones (19).

:Los impérativos que debe cumplir un cientffico son el utili
zar las herramientas tecnolégicas necesarias, el asistir a confe
“renéias,espgciales, el c&nép?rir a la distribucidn de manuscri--
.tds'y 1§erlos antes de su publicacidén, y el establecer comunica-
fcién,constante'con los demis miembros de su especialidad. ya sea
‘oficial, ya extraoficialmente.

LOs miembros poseen en comdin expresiocnes simbdlicas que - -
constituyen el aparato cognitivo delrgrupo. Los ledos no las inf
terpretan. La comunicacién es importante para que los grandes [

descubrimientos ocurran. Kuhn con tristeza advierte que dicha ==
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conunicacidén empeora cada dia més.

Hay veces que las instituciones apoyan a uno de sus miem- -
»ros para que fabrique y adelante la tecnologia de todo su gru--
po; as{ constata alguna "matrigz disciplinafia" de otro de sué -
mienbros.

Hay que percatarse de gue los miembros de una comunidad es-
tdn en diferentes niveles: el primero comprende a todos les cien
tificos que han leido publicaciones y pertenecen a determinada -
sociedad. Después estin otras especialidades con diferencias no-

Vcables que pueden captarse. Continian los subgrupos y, tal vez,-
los especialistas de éstos, con variaciones sutiles., casi esoté-
ricas. El nimero de cienti{ficos cambia: mientras mis especilali--
zaias son las comunidades, tienen menor néimero de miembros.

Actualmente en la ciencia 1los subgrupos son escasos; pero -
de graﬁ importancia por estar en EOmpetencia, ya que de ah{ sur-
521 Los problemas. Esto, o es muy peligroso o es muy 6til. Peli-
grose, porque se pueden provocar desacuerdos eﬁtre los cient{fi-
cos y desequilibrar la comunidad. Util, por enfocar el mismo te-
‘ma’ desde puntos de vista diferentes que lao enriguecen.

Los cienﬁificos, para poder pertenccer a una cﬁmunidad, née
cesitan haber tenido la misma formacibn y trabajar dentrc de una
especialidad. Si alguno de ellos estd tan especialmente dotado,-
zue pueda pertenecer a dos o mis sociedades cientificas, desa- -

rrollard mejor la ciencia en la que trabaja.

comunidad cientifica v revolucidn
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La comunidad cient{fica pone en vigor una serie de leyes --
basadas -en determinados valores, mismas que son el resultado del
trabajo continuo efectuado durante mucho tiempo por todos sus --
miembros. La tarea de los cientificos es compaginar los proble--
mas, que la npaturaleza presenta, con las leyes de la teorfa, pa-
ra 1o cual se necesita genio y trabajo.

La comunidad cientifica en su conjunto se aferra a la tra--
dicién. aungue cada nuevo descubrimiento parezca ser producto de
novedades; por esto, casi nunca adopotard una nueva teorfa: muy-
pocas veces sacrificard cuestiones que ya cstaban resueltas, de-

‘‘elardndolas poco explicativas o no cient{ficas. X
) ...a scientific community will seldom
or neveyr embrace a new theory unless it
solves all the quantitive, numerical --
ﬁuzzles that have bheen treated by its -
predecessor (20).
S1 los informes de observaciones que no coinciden con las -
leyes aparecen con mis frecuencia, la comunidad cientifica ad- -
',quiere inseguridagd proéesional, y 1os cient{ficos que h:abajaq -
--en esos pfoblemas dudan, cada vez‘més,'que pucda lograrse una -
solucidn, aungue le dediquen mas tiempo.'Entonces la comunidad -
se encuentra ante una anomalfa.

La conducta de los miembros de la comunidad ante una anoma-
1fa es diferente: unos analizarin criticamente su ideologia, y -~
otros utilizardn diferentes alteraciones de las generalizaciones
simpdlicas y, por 1o mismo, usardn distintos ejemplares e inter-

pretarin la naturaleza de diferente manera, es decir, todos los-
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clent{ficos empleardn y formulardn diferentes teorfas que, aun--
que estén muy emparentadas, no presentardn unidad. La comunidad
se fracciona: habrd cientificos gque permanezcan fieles a la tra-
dicién y habrd gquien defienda 1o nuevo,

la comunidad cient{fica sufre preslones del resto de la so-
ciedad, tanto econdmicas como polfticas., que la obligan a solu--
cionar sus problemas. Por lo que tiene que reordenar sus creen-
cias y cambiar sus instituciones. Entonces adopta una nueva teo-
ria, que soluciona los enigmas que la teoria anterior no pudo re
solver, y clige los valores comunes gue compartiri la comunidad.

La comunidad cient{fica avala una revolucidén cuando:

These are cepisodes -~ exemplified in
thelr most extreme and readily- recogni
2ed from by the advent of Copernica-~ -~
nism, Darwinism, or Einsteinianism in ~
which a scientifie community abandons -
one time; honored way of regarding the
world and of pursuing science -in favor
some other, usually incompatible, ap- -
proach to its discipline (21).

. También 1a acépta ctands le reditia Gxitos pragmiticos, es
déci;, si es que puede resolver problemas gque .antes no tuve la -
capécidad'para hacerlo. Kuhn es el primero que ofrece este pun;o
‘de' vista revolucionario, como mis adelante se verd.

Para esto es necesario que descarte equipo, teorfa y précti
vca anteriores. Todos los cientifices tienen una lealtad a la nue

va mabfii disciplinar y se comprometen a trabajar en la ciencia-~
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normal nuevamente.

Todos los miembros de una comunidad cienti{fica no adoptan -
1a teorfa triunfante al mismo tiempo, pues la actividad cientffi
ca cesaria. Siempre hay un conjunto de cientificos que trata de
revaluar y reconstruir Io gue queda de la teorf{a anterior para -
no tener que reponer la infraestructura tecnoldgica. La acepta-
cifn de una nueva teorfa se haée por un pequefio grupo de cient{--
ficos que se distribuyen el riesgo que corren, si es que no ;be-
den demostrar el avance Je su pensaniento-

La actitud que tlenen los cient{ficos ante un episodio revo
lucionario es diferente: muchos no seran vistos como revoluciona
rios por ninguna comunidad; otros, serfn considerados como revo-~
lucionaries por un pequefio yrupo; varias de las comunidades cien
tificas se percatiaridn de gue hubo revolucién. En cambio, algunas
revoluciones serédn respetadas por todas -las comunidades.

La comunidad no acepta muchas de las ideas revolucionarias
rorque la clencia sufre pérdidas como son: el disminuir los inte
reses profesionales de la comunidad, pues aumenta el grado de es

Vpecializacién en el conocimiento., y el reducir 1la comuniqacién -
con otros grupos profesionales.

Concliuyo: 1la comunidad cientifica, en principio, no acepta
‘un cambio revolucionarioc en su teoria; pero cuando se le oblim

a realizarlo, lo acepta y Se apresura en volver a trabajar.
NOTAS:

(1)LAKATOS, Irme. "La falsacién y los programas de investigacién
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IT LOS CIENTIFICOS

.En este apartado se hablara de los cient{ficos considerados
individualmente, no formando grupo en comunidad. Se tratard su -
éersonalidad, su. labor cotidiana que incluye la comunicacidén que
tienen ‘entre si y los errores en los que incurren; la forma en -
cémo se gesta la revolucidn cientifica y la.aceptacifén de una ~-
nueva teorf{a por un método no racional: la persuacién.

Kuhn es el que primero habla de los cient{ficos y proporcig
na una informacién muy vilida, porgue observa el comportamiento
de 103 integrantes de su grupo. Antes de &1, los cientificos fug
ron estudiados exclusivamente por Price y Beaver y por Diane ~ ~
Crana. De los anteriores, los dos primeros tomaron en cuenta a
aquéllos que pertenecen a una institucidn y asisten a.congresos:
¥ la segunda, considera como cient{ficos a-los que escriben y -~
publican (1).

La historia no ha tomado en cuenta a los clentificos .por no
ser fitiles aila sociedad. Con frecuencia, estuvieron en confiic—
to con 1os maestros de oficios, los artesanos, 1los trabajadores
Y los inventores. Todos ellos eran productivos para la comunidad
en la que vivian, no asf, 1los cient{ficos que, adem&s de.impro-
ductivos -sus descubrimientos podfan o no utilizarse-, eran 1n—
conprendidos. La sociedad recibfa mds provecho de los artistas -
ingenieros, come da vinci, pues fabricaban la tecnologia de su -
época. : ’

A nadie le interesaba ser cient{fico profesionaizllaicarreﬁ'
ra como tal es muy reciente. Kuhn dice gque la investigacién ‘se -
fomentd por ilas nuevas formas-escolares y los nuevos sistemas_dé_

.. comunicacién que se }ntrodu}eron en el siglo XIX (2).
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Kuhn Se interesa en el clenti{fico como persona; 1la razdn -
FOr ‘la que escoge esa carrera y elige determinada problemitica.
Le importa saber cdmo es que llegan, .si acoso lo logran, a una -

solucién.

La Qérsonalidad del _gient{fico

Ahora bien, .iquienes son los c!ent!ficvs? Para Kuhn, los -
4cient{ficos son Gnicamente aquellas persanas que se ocupan de la
produccién cientifica, esto es,.los investigadores. ' Para ello =
necesitan conocér a fondo ‘la especialidad que ellgen y empxaaf,—
1a 1égica y 1las mabemétlcasv(B). Todo ellos quieren ser invento
ras o descubridores.

As a result of this and others aspects
of . their training, discovery becomes --

‘for many séiénﬁist an importan¥ goal --

(4)y. -

Las cientificos tienen raSQOS‘perspdales muy parecidos, co-

“mo sbn:A'uh sistema nervioso central seﬁejaﬁhe que 1oS 1ncliﬁa a
‘interésgfsé sobre todas las cosasAen su tarea. Aunque codos pro-
vengan de diferenhes c{rculos,;ocfonc6n6niébs;_qe unifican en ia'
.practica de su disciplina- hablan un miamo lpngua]e que a los le
"gos. 1es resulta incomprensible ¥ refinadu, su vivir cotidiano es

:parncido. Desde pequefios dEmuestran preferenCia por las matemé—
- ticas (Kuhn no, denuestra esta afirmaciﬁn) . Los cient{ficos tieJ
“‘nen’ hébitos comunes, éntre ellqs log intelectuales, los verbales -

y’el comportamiento personal, asi como el uso de los.instrumen- .
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tog de trabajo que cadé quien escoge. Sin embargo, la manera de
- encarar ios problemas cient{ficos es tan personal,. que su traba=-
ja se distingue del de los demds.
Los cienti{ficos estin educados para perciblr la naturaleza
de la misma manera y estdn conscientes de que si pertenecieran a
otra comunidad, o a 1la misma en diferente &poca, cambiarfan su -
manera de conocer el mundo. Por este modo de pensar Xuhn es con-
siderado relativista.

Los cientfficos carecen de dotes sobrenaturales, aungue sus
descubrimientos sean importantes; sdn personas dedicadas y espe-
cialmente entrenadas, que algunas veces logran su objetivo. No -~
parsiguen sistemiticamente la fama, ni los serviclos pragmiticos
a los que sBus descubrimientos pudieran dar lugar. Su recompensa
es el reconocimiento de sus colegas y la satisfacciédn personal -
{5).

Los cientificos, aunque viven dentro de un momento-histéri~

.co y estin dentro de un contexto cultural, se distinguen del -~ -
grupa social al que pertenecen porque tienen una disciplina pro-
pia e independiente. Saben que viven en dos mundos diferentes y-
que negesitan al que no pertenccen: sobre éodo requieten elemen-
tos para trabajar de las personas que no entienden su labor, - -
aungue dependan de ellas directamsnte, como son: los administra-
dores de ‘la institucidn a la que pertenecen, los consejerxos, los
encargados de proparcionar el material y el equipo que necesi- -
tan, y las personas guz cuidan el lugar en el que trabajan. EI --
client{fico tiene que mantener buenas relaciones con eatas'persa~

nas para que puada congentrar su atencién en:
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problemas sobre los que tiene buenas --
razones para creer que es capaz de re--

solver {6).
Su_labor cotidiana

Como ya se dijo, el trabajo de los cient{ficos consiste, -=-
'primero que nada, en entender y, -después, en explicar les deta;—
lles sobre'el comportamiento de la naturaleza; pero para cada --
investigador este trabajo no incluye ni el posible provecho que-
se pueda obtener, ni el percibir la 1légica de 1a azguhentacién.

As{ pues, el trabajo del clenti{fico consiste en resolver --
los problemas y los enigmas residuales gue van quedando; sin em~
bargo, los idnicos problemas que para ellos pueden existir son —-~
los que 1a comunidad decidié que lo eran o que tenfan important-
¢ia. Los que no estdn sancionados por su comunidad, aéenas si se
percatan de su existencia, aunque todos sepan que la ignorancia-
sobre el comportamiento de la naturaleza. es mayor que'el conoci-
miento cient{fico. 7

One - reason why scienbific,research_;—
seem to advance steadly from solved ~ -
problem to solved problem is that prof-
fessionals restrict their attention to-
problems defined by conceptunals ané - =
iﬁstrumental techniques already at hand
(7).

El cientifico, pues, tiene compromiso total con .la ciencia;
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jamds se le ocurre poner evn duda sus 'verdades", mucho mencs re-
futarlas; sabe gue ©llo lo llevard a descubrir la solucién a los
problemas. Para €110 es necesario que conozca la teorfa. $élo --
aiconoren of jos provlemas concuerdan o no con ella, o si han te-
nido solucibn a través de la histeria. Bs por ello gque parte de-
suvénttenamiento consiste en repetir problemag gue ya han sido -
comprobados, cuande menos parcialmente, o en glaborar argumentas
para fortificar, todavfa més, 1la teorfa.

‘ ...8u éxlto consiste, por entero, tn-~
mostrar que la teor{a dominante pueda -
ser adecuada y satisfactoriamente apli-~
cada para alcanzar la solucibn del rom-
pacabezas {o enigmas) en cuestidn (B).

El cientf{fico, al intentar ajustar la teoria a la naturale-
za, debe contrasﬁarla'ateniéndose a el12 o, cuando menos, encami
nindola a l1a solucién. Casi siempre contrastarfin sus propias ex-
periencias, lo cual no quiare decir que obtenga el éxito frecuep’
temente; 1o normal es repetir varias veces el experimento ya que
génetalmente fallan. El éxito o fracaso de 1os cienti{fices ni --

. valida, ni refuta una teoria:; los fracasos, Ruhn lo repite en --
varios escritos. son personales.

Esta es una de las discrepancias entre Xuhn y Popper.‘Para—
el.brimero. 105 cientificos trabajan con la esperanza de resol--—
ver un problema, confiando siempre'en su teoria. .Para el segun--—
do, el éxito del trakajo evienti{fico se da en 1a contrastacién. -
Por mi parte, creo que Williams (9) tiene razdn al pensar gue en

un clenti{fico se dan simultdneamente ambas actividades: el re~ -
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solver un problema y, a la vez, contrastarlo; de otra manera, nho
se podria decir que se ha encontrado la solucién.

Los cientf{fiecos utilizan 1a teorifa para hacer nmediciones y-
andlisis de los datos sin elaborar; clasifican fendmenos, 10S ==
asoclan en grupos similares y, principaimente, confirman su so--
lucidn en el laboratorio, o hacen experimentos imaginarios. Pero
no hay. que perder de vista que los clentificos yerran con faciw--
iidad en la observacidén, en los cdlculos y en el andlisis de da-
tos, gracias a que desobedecen las reglas de la légica o del len
guaje, o de las relaciones de cualquiera de ellos con la expe- -
riencia; es;o es, no siguen los criterios establecidos para la -
solucidén o la contrastacidén. Las equivocaciones son humanas, pug
den corregirse de inmediato, y benéficas vorque los clentfficos-
aprenden de sus errores s610 dentro de la expericncia de traba--
jo. En vista de que es la persona la gue falla, no la teorfa, un
. ‘nimero ‘infinito de fracasos no hace meila en el niclea estructu-
ral de la ciencia que petencialmente es infinito. Siempre tienen
los investigadores la obligacidén de buscar 1a expansién de 1a --
teoria, afin no descubierta, que pueda tener éxito.

Los cient{ficos comparten los problemas y Los enigmas; sin-
embargo, cada uno de ellos resolverd el problema con sus propio;
meéios & escogerd dentro de su acervo las herramilentas gue crea-
conveniente aplicar. En esto consiste su genio: en' 2ncontrar pre-
sisamente el mitudo adecuado para solucionar determinado proble-
ma, con sus correspondientes ejemplares., Entonces los cient{fi--
cos tienen capacidad de prediccién, adgquieren éxito que sdlo va-

loran por el reconocimiento de los otros miembros del grupo pro-
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fegional, o0 se satisfacen con la validez de la solucidn que pro-
ponen; para ellos no tiene sentido el reconocimiento de los de--
mds miembros de ia sociedad en l1a que viven.

7 Los cient(fiqos comunican el resultado de su trabajo a tra-
vés de la prensa especializada, fendmeno que se did a partir de-
1780 (10), fecha en la que aparecieron y preoliferaron las revis-
tas cient{ficas.

Los cienﬁificos se preocupan por dar a conocer de inmedia--
to, en sus artfculos, log problemas que resuelven para poder - -
qqntinuar trabajando. Estdn seguros de que se les entenderd lo -~
que dicen porgue todos ellos usan un lenguaje gue tiene el mismo
slgnificado. ’

Los cientificos trabajan pacigntemente todos los dias para-

" resolver los enigmas propnescés por su teoria, los contrastan --
una. y otra vez, echando mano de toda su técnica, con muy escaso-

.margen de error. A cambio de ello nos entregan la cilencia.

Cientfficos y teorfa

Los cientiﬁic;s tienen una teor{a comiin, la usan como herra
mienta y hablan de los fenémenos que estudian, ya se ha dicho, -
en términos de objetos reales. Si la teorfa ha alcanzado gran --
éxito, se convierte en instrumento ggnéral; no obstante, ﬁay que‘

B considéraf que la clencia, en si misma, carece de errores;:lo ;—
que todavia ignora son los problemas que proporciona al cient{-w
¥ico. mismos'que éste debe resolver. ’

Kuhn en. sus primeros trabajos no distinguid con claridad la
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la teoria del paradigma:; dijo que los cientificos, a veces, la -
utilizaban en vez de las hipdtesis. Por esoc, intenté averiguar -
su significado. Todavia empleb este término en "El cambio de teg
ria como cambio de estructura", articulo publicado en 1875, des-
pués de haber aparecido Posdata.

Los cient{ficos requieren de la teor{a porque son esquemas-
conceptuales que desempeflan una triple funcién: son estructuras-
18gicag; los tranquilizan porque resumen y reinen todo 1o que --
puedan conccer; les proporcionan una cosmogonfa, es decir, una -
cultura y una tradicién disciplinaria propia.

Los esquemas conceptuales desempefian—
una serie de funciones psicoldgicas - -
{11},

La teoria, repito, determina los problemas en los que tra--
bajan los cientf{ficos, los cédnones de explicacidan y 1la solucidn-
a la gque- llegardn. Esta rutina de investigacién requiere un apa-
rato cognitivo, como son los ejemplares, los modelos, ios valo-—
res y las generalizaciones simbélicas. De esta manera, los cien—
tificos ganan destreza unificando clases de fendémenos, nombrén--
dolos y déndolgs significado; por otra parte, también adquieren-
facilidad para traducir el lenguaje informal al formal que com-—
prenden y lo emplean aplicdndolo . a la naturaleza.

' ) Scientist do assimilate and store - =
cnowladge in shared examples (12).

Los cientificos comparten los valores. Para elles no estén—

especificados concretamente, ni definidos como principios abs- -

tractos; s81lo los utilizan como gufas de aceidn. Sin embargo, —-
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.para ellos es muy clara y simple su eleccibn.

. fhough the experience of, scientist --
provides no philosophical justification
for the values they deploy.... those va
lues are in part learned from that expe
rience, and they envolve viﬁh it {(13).

La adhesién a las teorfas, Kuhn insiste en ello,; es irracio
nal; depende de su fe en ellas; se adhiere al sistema tedrico ~-
con-una confianza excesiva, aunque después la experiencia los --
haga cambiarla o modificarse. Dedican su vida a la teorfa, muy -
exigenté en tefminos de trabajo, y no reparan en que esta dedi--
cacién pueda ser ildgica y acientifica. Se gufan:

«oupon their faith in current theory.
Without that faith their work would he-
wvasteful of time and money (14).

Pusde considerarse gque los cientificos oeptan el *dogma” -
que les propone su comunidad: los sobresalientes lo demuestran;-
‘los de segunda fila no se apartan de las hipétgsis que‘los 69 -
ia‘primera fila les ﬁrbponen para su investigacidn. Los alumnos-
siguen al pie de la letra lo gue sus maestros les ensefian. Mu- -
chés’veces la "autoridad" se bkasa en las aplicaéiones de la teo-
‘ria que, todeos 1o saben, es totalmente distinta de la contrasga—
cidn.

Diffciimente los cient{ficos rechazan el paradigma del que-
dependen: si hay un problema que carezca de solucidn, inventaréin
numerosas modificaciones ad hoe, gque les pernitan vivir dentro -

de la ciencia; de otra manera, o saldrfan de la comunidad cien--



-125-

tifica, 10 que les impediria continuar con su trabajo, © se sen-
tirfan ineptos por su incapacidad para resolver los problemas. -
Si acaso decidieran continuar con su trabajo fuera de la comuni-
dad, tendrfan tal tensién que 1os llevarfa a perderse en la pro-
liferacidn’ de anomalfas,por Lo que no harfian un trabajo importan
te, o harfan una nueva epistanologia en donde las anomalfas se -~
convertirfan en tautologias.

©- En suma, los cientificos no pueden apartarse de la teoria <
”que ausfenban. Y a la que estdn adheridos irracionalmente por un

acta de conflanza y de fe.

clentificos y revolucidn

La -cliencia tiene un per{odo completo durante el cual los --
investigadores no se dan cuenta de las ds;cfepancias, ni de los~
conflictos ¢ue se presentan en el .desarrollo de la misma, por --
estar inmersos en ese mundo. ‘

Los cient{ficos creen en su teoria y la usan.

' I hope to have made meaningful tre --
view that the productive sclentist must
be a traditionalist who enjoys piaving-
intricate games by preestableshed rules
in order to be a succesful innovator --
vho discovers new rules and new pieces-
vith which to play them (15).

‘'sin embargo, a veces, discrepan en casos concretos, 19 jue-

&8s fructifero, porque explofan todas las lincas de investigacién
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prometedores y comparten con sus ¢ompaiierog los riesgos. De esta
manera, puaden tener diferentes interpretaciones en 1los resulta-
dos, constatar si la solucidén a un enigma es adecuada o no, y ca
librar si el problema es significativa; para ello es necesario -
explorar la naturaleza con detalle y precisién, y estar prepara-
dos para encontrar problemas, dando por supuesta la teorfa vigen
te. ‘

otras, un cient{fico se encuentra con un objeto que no enca
fa dentro de su teorfa, lo comunica a sus colegas diciendo que -
no coincide con ninguna de las hipbtesis conocidas, pospone cua}
quier pubiicacién y anula todos los t&rmines técnicos que 1o de-
finan para neo generalizax, 1o que €1 considera, un error.

En ocasiones, surge un problema gue los clent{fices por mu-
che tiempo no pueden resolver, no consiguen una articulacidn ade
cuada y aproplada, aungue hayan perseverado en su trabajo. Enton
ces se encuentran ante la crisis, antecedente necesario de la re
volucidén. Los cientificos todavia no han renunciado a su teoria
¥ no 1o harxdn, a menos de gue acepten otra gque les resuelva ese
problema. Mientras tanto, examinan teorf{as alternatlvas_pa;a com
pararlas con la vieja y las discuten. En esto., se asemejan al -
trapajo de los artistas. Mis tarde, aislan el problema para dar-
lé una estructura, generan varias teorfas a fin de gue sus expe-
rimentos no se hagan al azar y analizan filoséficamente dicho --
travajo con in;encién‘de fundamentar y explicitar sus>reglas.

Un cientffico debe estar preparado para saber si ha descu-.
ﬁierto algo gune tenga consecuéncias importantesa, o a1 ‘ha llegado

el momento de su fracaso. En amhos casos, los investigadores de-
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ben tener muy desarroliadoes su conocimiento y su técnica.

En la historia se ha dado ol caso de que varios clent{ficos
coinciden en resolver un problems. Algunos 1o han trabajado y le
han dedicado mucho tiempo. El éxito no llega, la crisis esti vi-
gente. Los cientificos enfocan el enigma cada uno desde su pro-
pio punts de vista: hay proliferactidn de posibles solucliones que
fallan 'y otras gue aciertan; todos ellaos porten en duda las solu-
ciones de 1lo0s demds., hasta gque llega una que satisface a todos.

Entonces, la solucidn dada a un problema concreto es acepba
da objetivamente por todos los cieantificos:; sin embargo, su triun
fo .- no puede ser completo. De cuaiquier modo muestra una maimr
prediceidn cuantitativa, o permite la prediccién de fendmenos -
totalmente insospechados. En el future, el genio de los cientifi
cos les permitiri obtener infinitas posibilidades novedosas., Jue
la vieja teoria no les permitid vislumdbrar.

Al principio nadie se percata del cambio de veoria. Los -
cientificos no saben gue el problema ha sido resuelto de modo ai
farente. Hasta ahara, 1o finico que les importa es la solucién al
prablema. Si alguien les dijera que han abandonado las enseflan--
zas de sus maestros, noe lo creerfan, porgue también estarf{an re-
nunciande a sus propios conocimientos. Al desechar los factores,
‘por medio de los cuales cualquisr clentf{fico liegd a una solu- ~
cidn, también se hace a un lado la teoria que los sustenta.

Ahora bien; se . cambia una teoria cuando se cambia uno o to-
dos 1os componentes de 1a matrfz disciplinar. as{ pues, cﬁal~
quier cientifico se da cuenta de gue surge un cambic, ya que to-~

‘dos ellos dominan la teoria, y; aungue su comportamiento sea di-~



-128-

ferente en el trabajo, porque no dejan de practicar ia investiga
cibn, encubren la revolucidén y truncan el sentido hlstérlco‘de -
su disciplina. Nada mis hablan de sus 8xitos, nunca de sus fa- -
1llas, 'y hacen ver el desarrollo de su propia ciencia de manera-
“1ineal. HablLan de sus héroes, si #s que han contribuido a 1o que
‘ellos creen que hace progresar su teoria, aunque pocas veces, al
pasar el tiempo, révisen sus trabajos. Aln los cientificos revo-
1ucioﬁarios estén atados por su pensamiento a la tradiciénm, pues
to que se formaron dentro de un cuerpo complejisimo de teorfas,
tecnologia, gufas matembticas y vocabulario técnico al gue les -
es diffecil renunciar.

Asi pues, es necesario que todos 3los cientfificos sean reedu
cados; los jbvenes son los mids adecuados para admitir este proce
so y aceptar el nuevo pensamiento. Para ello imitan a los revolpy
cionarios respondiendo de igual manera y utilizando las catege-
rias complementarias. Los novatos adoptarin la nueva matriz dis-
ciplinaria y rechazaran las rivales. También hay cientif?coé vie
jos atrevidos Avidos de experimentarla; pero éstos son las excep

ciones a la regla.

La perswacién y la_conversién

Uné de 1las tesis mis criticadas de Kuhn es su teorfa sobre
la persuacidén. Continuvamente ha sido fuente de‘acusaciones de -
irracionalidad. Tanto as{, quc la separd, desde 1970 (16}, de
sus teorfas sobre la inconmensurabilidad y el significade; sin -

embargo, no ha dejado de asustentarla.
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Persuacién es un procedimiento por el cual un clent{fico -
convence ‘a otro de que acepte sus teorias.

i Persuadir a alguien es, convengo en
ello, convencerlo de que nuestra opi-
nidén es mejor que 12 suya., y, por lo -
tanto, debe reemplazarla (17).'

La persuacién no puede ser forzada y se da de una sola vez.
Implica argumentos racionales porque los cilentificos no acepta-
rfan una teor{a que no fuera verificable. Las maneras raclonales
‘de convencer son: el buscar términos iguales en dos tecorfas dife
rentes, el utilizar un lenguaje neutro y el manifestar resulta-

dos obtenidos.

En Posdata agrega que no es lo mismo persuadir que conven-

cer; en el primero hay fe y en el sequndo se esgrimen argumentes,
que, como estin dentro de la ldgica, son racionales.

Cada teorfa hace avanzar unos problemas e ignora y retroce-
de en otros; si la nueva teoria desconoce problemas sohre 10s --
.qué se estaba trabajando, los cient{ficos deben dejarios de lab,
en cambio, deben profundizar y precisar la nueva teoria. Estd -
es, una teoria con sus ejemplares debe ser aceptada totalmente.

Para aéeptar una nueva teoria no se punede admitir prueba, -
no se puede.utilizar ni la 16gica, ni la matemética., porque no. -
se tiene el mismo vocabulario; si se usara, no tendria‘igual siq
nificado. Los cientificos no se valen de las mismas premisas'y -
no -emplean igual orden al seguirlas.

Ccada cientificorpiensa que su teorfa es superior; en vista

de que las diferentes teorias no comparten valores, generaliza—
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clones simbbéiicas o significados del. vocabulario tedrico, no pug
den decidir 16gicamente donde reside tal superioridad. Cualguier
argumento visto desde otra perspectiva parece errdneo, inefecti-

- va, ilégico o imposible de experimentar. Por €so se recurre a la
persuacidn.

- Lo mismo pasa con la solucién a un problema: con frecuencia

los cient{ficos chocan sobre lo que se puede considerar como di-
cha solucién. Cada uno de los investigadores se "convierte" en -
périidarin de determinado resultado y a &1 le dedican. su futufa-
investigacién. Tambié&n aqu{, segin Kuhn, se impone la persua- --
cifn. Lakatos dice que Kuhn lo ejemplifica en el estudio més im-
pqrpnnte que se ha hecho sobre 1a revolucidn copernicana: este -
paradigﬁa (18) fue aceptado, mds por razones misticas que por --
argumentos, pues Copérnico no tuvo una simplicidad objetiva su--
" perior.

Los dirigentes de la comunidad cientf{fica también utilizan-
la persuacidn en la interaccién que hay entre la eleccidn de va-
lores y lié experiencias personales. Esto no quiere decir que -
los investigadores, al aceptarios, no tengan buenas razones para
‘hacerlo y no utilicen los valores gue siempre han utiiizado en -
1a ciencia, como son: la precisidn, 1a utilidad y 1a sencilygé.

... se dice que la nueva teoria es la
m&s "neta”, mds "apropiada", m&s "sen-—
cilla" que la antigua {19),

No obstante, hay una resistencia al cambio de teoria, tanto

mias, gue ése cambio_no puede justificarse por medio de pruebas -

objetivas con sus argumentos pertinentes. Kuhn acusa de obstina-



-131-

dos.a este tipo de clentificos.
Yo creo que se llega a la aceptacién de una nueva teorf{a --
por varias razones, todas ellas admitidas por Kuhn:
1) por el consenso de la comunidad cientifica. lo que no deja de
ser un factor socio-psicoidgico, que depende de 1a contingencia-
histériéa (20).
2)Por razqﬁes objetivas: la nueva teoria se acepta porque resuel
ve viejos problemas, solucidén que no desprecia los valores tra--
dicionales de la ciencia.
3) Poyr motivos subjetivos, como son: el estar més de acuerdo con
su pfopia idlosincracia, por simpatia hacia el innovador. Esta —
Gltima razdén concuerda con la primera: por espiritu de grupo.
...los clentificos con frecuencia ha-
blan de las "vendas que se les caen de-—
los ojos" o de 1a iluminacién repentina
"que inunda" un enigma. previamente os--
curo, permitiendo $ sus componentes se-
vean;de manera nueva., que permite, por-
primera vez, su resolucidn. En otras --
ocasiones, la iluminacién pertinente se
presenta durante el suefio (21}.
La persuacién desemboca en la conversién. La conversién es-
‘el cambio que un cientifico hace de 1a ciencia normal a la cien-
cia revolucionaria por medio de la fe. Si cualquier investigador
no experimenta ia conversidn:
...sera incapaz de realizar trabajo -

efectivo alguno incluso con una teorfa-
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respecte de la cual puediera estar to--
talmente persuadide (22).

El cambio de la teorfia no es consciente, se da por voluntad
propia Q se acata desde el momento en que se conocid determinada
solucibn. Proporciona tranquilidad al cient{fico porque despudés-
de mucho tiempo y de repetidas equivocaciones, ya no se darid el-
error.

Cuando se cambia de teorfia se cambia de ienguaje y de modo-
de ver }a vidas por eso, si se les informara a los cientificos -
‘que iban 'a sufrir una modificacién, opondrian resistencia a la -~
nueva técnicﬁ, pues tendr{an que adquirir otra teoria, nueva teg
nologia, distinto lenguaje y un modo diferente de ver la vida: -
o, como lo dice Kuhn, experimentarfan un cambio de Gestalt.

Muchas veces, las personas no pueden ser persuadidas a pe--
s$r de ias ventajas gue plantéa 1a ciencia revolucionaria. Ruhn-
nos dice que es inevitable que estos cient{ficos sufran una re--
petida persuaci6n y la comunidad 1os presione. Lakatos, como - -
siempre critica a Kuhn: la adopciédn de un nuevo paradigma no es-
'cuestiﬁn de presiones o de persuacidn, cuestionés puramente psi-
colégiéas, sino de argumentos y razdn (23).

' Para que haya una conversién es necesario que la nueva teo-
ria cofrezca superioridad. Yo creo .que es una toma de decisidn --
dificil; pues hace de lado muchos. compromisos vitales y elimina-

. aflos de tr;bajo. lo que no quiere decir que los cientificos no -

se comprometan.
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III EL APRENDIZAJE DEL CIENTIFICO

Kuhn considera como institucién cient{fica Yy 1la estudia -
muy especialmente el aprendizaje del cientffico. Toma en cuenta-
dos aspectos: el aprendizaje formal de los estudiantes en insti-
tuciones especializadas y la prensa clentffica. En el aprendiza-
‘je formal trataré sobre el aprendizaje en la escuela de los es-
.tudiantes; de cudndo aparecid la educacidén formal, cédmo aprenden
lo que se les enseiia y, Lo gue afiadiria Kuhn en el plan de estu-
dios,ldando razones para mejorar la educacién. Pienso que Kuhn -
desea formar a los estudiantes similtdneamente como investigado-
res, cient{ficos y humanistas especializados en la historia., lo-
que considero una ambicidn.

En otro apartado expondré lo que el autor piensa sobre 1la -
prensa cienti{fica: primero el 1ibro de texto con sus beneficios-
y perjuicios, y después hablaré de cualquier tipo de publicacién
cientifica, aunque no se refiera expresamente al aprendizaje, --

pues es la comunicacidén que hay entre los cientificos.
Los estudiantes

Para Kuhn, 1a comunidad cientifica tiene a su cargo_la_enQ—
»éeﬁﬁnza de la ciencia, es decir, el aprendizaje es un aspecto de
".1a ‘socializacién de 1la miéma. 5610 lLos cientiticos, y de éllos -

determinadas personas, entrenan a sus sucesores. Por eso, cada ~
comunidad clentifica educa a su manera y obtiene 10 que ella - -
‘quiere de sus miembros. Los cientificos tienen una formacidn dig
tinta a los historladﬁres y filénofos: las necesidades de cada -

una de las disciplinas son diferentes.
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I have, for example, repeatedly tau--
ght graduete seminars in which prospec-
" tive historians and philosophers read -
and discussed the same classic vorks of
science and philosophy. Both groups we-
re consclentious and both completed the
asgsignments with care, yet is was often
difficult to believed that both had be~-
en engaged with the same texts {(1).
Kuhn d.ice que durante la Edad Media la educacién era propie-~
dad de los conventos. Ah{ me ensefiaba por igual filosoffa. cien-
cia y téqnica (2). El descubrimiento de la imﬁrenba y el redeg-~
cubrimiento de los documentos de la antigledad dividid el terri-
tério del saber. La ciencia se ensefi por otras personas, ademis
de los clérigos. La educacién sale de 1la universidad medieval y-
llega a los laicos patrocinada por el gobierno.
During the Renaissance the medieval-
university's monopoly on leaz;ning was -
gradually broken (3}.
cCuando se hizo patente dicha. divisién fue en 1780 (4); la -
educaqléq cienﬁifica se independiza totalmente de la técnica; se
:especiallza la enseﬂanza:‘surgen los politécnicos, donde se apli
‘ca la cienéia,‘y los institutos, escuelas dedicadas a formar in-
vestigadores. Las universidades se preccupan por proporcionar a=-
los nebéfitos herramientas intelectuales, que incluyen conceptos,
leyes y teorias, con sus respectivas aplicaciones.

That model (Ecole politechnique) - —-
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spread rapidly...With it develop other-
new institutional forms, especially tea
ching and research laboratories, like -
Justus von Liebeg's at Giessen or the -
Royal College of Chemistrxy in London. -
These are the developments which first-
made possible and then supported what -
had previolusly scarcely existed, the =

professional scientific career (5).

Bisicamente el estudiante debe aprender a solucionar enig—-

mas y resolver problemas seleccionados y comunes, de ira misma —-

manera como se aprende a conjungar los verbos latinos., esto es,-

siguiendo ﬁn;modelo o paradigma. Para ello es necesario adquirir

un conjunto.de hdbitos concretos y observables, de otra manera -

no se puede manipular la teoria. La comunidad cient{fica ez 1la -

que cuida la educacién y el entrenamiento de sus pupllos, asi se

asegura la futura dedicacidn profesional a 1z ciencia. Los estu-

...he must first be initiated by pro-
fessionals, the men who Xnow the subtle
ties and the traps of hﬁeir disclplings
and who can inculcate standaxs of profe

ssional acumen, skill, and rigor (6).

Los estudiantes también deben estudiar fuera del recinto -~

2scolar; cuentan para ello con los libros de texto, muy Gtiles -

cues, al mismo tiempo que les ensefian la teoria, les proporcio--

nan un conjunte de problemas clisicos para goluciocnarlos, prime-
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Al principio no pueden colocar los términos tedricos dentro de -~
un marco de referencla:; poco a poco, aplican este lenguaje a. la-
naturalega y conocen cadenas de ellos. E! alumno requiere tiempo
para asimilarlos y necesita diagramas, grabados, demostraciones-
y muchos EJerticios en el laboratorio para entenderlos. Les alum
nes no sSlo aprenden a entender el idioma formal: también adguie
ren el conocimiento de la manera de escribir las numerosas for--
mas grédficas gque la ciencia utiliza.

Los colegiales se capacitan para aplicar los ejemplares, -~
que son 1a soiucién a2 los problemas concretos de la teorfa. To--
dos 10S libros de texto los muestran y les enseilan a generalizar
problemas similares; por eso, son muy itiles. As{, al aplicar --
las generaiizaciones simb8Licas a la naturaleza, el estudiante -
obtiene simultdneamente teoria y contenido empirico de la -
ciencia, y desarrolla la capacidad de aplicar las generalizacio-
nes simbdlicas a nuevas situaciones experimentales.

El futuro cienti{fico, Qurante el tiempo de aprendizaje, ad-
quiere los valores de su comunidad. Por eso, aunque posean una -
misma teoria y sepan aplicarla de igual manera, los cientificos-
prefieren un valor a otrxo; a ello se debe que dos personas pue--
ﬁan diferir al elegir determinados problemas o variadas técnicas

’ para su trabajcQ
También he defendido, sin embargo, -=-
gue estos valores no llevan consigo un-
conjunto suficiente de criterios como -
para dictar inequivocamente su aplica—-~

cacién en los casos concretos (10).
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Es muy importante que los alumnos aprendan a deducir 1dgica
y matemdticamente todas las leyes cada vez que las apliquen. Con
tiemps y habllidad pueden predecir la conducta de la naturaleza.
Hay que tomar en cuenta que tas técnlcas de la clencia no se - -
elaboran para formar la labor de un cientifico en particular, --
sino para que todos ellos actien de igual manera al encontrarsa~
con un.determinado problema a lo largo de sus carreras.

Nuestro mundo estd poblado de objetos. Cada individuo paré-
verlos igual debe tener una misma educacidén, idioma, experiencia
¥y cultura. Los estudiantes adquieren una sola forma de verlos y-
se apropian de la habilidad para percibirles en esa forma, no --
8610 en las situaciones numerosas donde aparezca ese problema, -
sino también estén obligados a obtemer resultados equiparables;—
dicho de otro modo: Kuhn dice que logran cierto tipo de Gestailt.
Por ello el aprendizaje estid determinado: la comunidad eclent{fi-
ca seflala 1a instruccién, no adoctrina. Asi Kuhn se defiende de-
sus criticos (1l1).

Los wstudiantes al recibirse eligen un grupo de modelos, --
ejemplares y normas de las generalizaciones simbdlicas, A ellos-
se dedican: peroc se quejan de su particularidad, les cuesta tra-
bajo interpretar las publicaciones de otra especialidad dentro -
de'ia misma disciplina: los articulos que se imprimen en las re-
vistas de su ramo.

Por su juventud e inexperiencia los estudiantes son miem- -
bros de la ciencia normal, no cuestionan & sus maeabros, no tie-

"'nen discrepancias entre si por cuestiones cientificas; lo que es

de gran utilidad porque continlan con la tradicién.
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Todos distinguimos 1os estudiantes de los cientificos; los-
primeros estédn inscritos en una institucién, y los segundos ya -
‘no pertenecen a ella y devengan un salario. Kuhh es el primero -
que expone otras diferencias {(12): los alumnos estudian en los -
iibros de texto que son més breves, precisos y sistemiticos; en-
cambio, los cienti{ficos se mantienen al dfa leyendo revistas, --
muy pocas veces los clésicos, 0 se enteran, por diversos medios,
de <cémo tratar un mismo problema. Por otra parte, los nedfitos-—
resuelven problemas que previamente ya se han solucionado; los -
profesionales buscan 1la solucién, si es que llegan a alcanzarla,
_a problemas que todavia no se han resuelto.

Kuhn envidia la educacién que se les da a los estudiantes -
de filosoffa: desde que empieza su aprendizaje los ponen en con-—
tacto coﬁ 10s cllsicos y los familiarizan con lo gque se ha dicho
en la historia de su disciplina. En cambjio, los estudiantes de -

. ciencia ignoran 1o que sus mayores han hecho (13); y por eso - -
Kuhn -propone, para mejorar la instruccidn, zue los alumnos apren
dan la ciencia como un cuerpo organizado de varios conocimientos
que deben aplicar a la naturaleza. Deben seguir la teorfa y ja--
mas contrarlarla. Los ecstudiantes tienmen 1la obligacién de ieer a
los clisicos de su-ciencia para descubrir otras maneras de traba
jar un problema, y conocer tanto 105 problemas como las solucio-
nes que ya han sido descartadas por generaciones anteriores. De-
este modo, los alumnos no sélo obtendrian valores humanistas, --
por tomar en cuenta el sentido histdrico, sino que se les darfa-
mSs creatividad en su formacién. No hay que educar a los' futuros

cient{ficos s6lo en el libro de texto, insiste Kuhn, pues carece
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del conocimiento de las técnicas desechadas y no se percatan de-
los problemas de todos los tipos a 10s que se enfrentan los in--
vestigadores. Si se les proporcionara varios paradigmas. en vez-
de uno excluyente, la ciencia prosperarfa mis ripidamente (14).-
La historia lo demuestra al relatar la coexistencia de los tres-
paradigmas que se plantearon con motivo del descubrimiento de 1a
luz durante los sigles XVIII y XIX (15). Los alumnos tendrfan --
una gran variedad de puntos de vista y harfan 1la eleccién tenien
do en cuenta a las demis teorfas. A los alumnos se les dehe pre-
sionar para que aprendan técnicas nuevas. De esta manera, ataca-
rfan futuros problemas y evaluarf{an posibles soluciones. As{, -~
los alumnos, ademds de conocer todo lo que se relaciona con su -
eépecialidéd en el presente, reconocerfan y valorarfan soiucio--
nes parciales.

Resumiendo: los alumnos aprenden a resolver los problemas -
del libro de texto., los asccian con .la naturaleza, practican - -
ejemplares. conocen el significado de las palabras de una ley,. -
aplican las leyes a la naturaleza, piensan 1égica y ﬁatEmética—-
mente y dominan tantc el lenguaje formal como el informal del --

mundo que les rodea.

La prensa clentifica

Dentro de la prensa cient{fica Kuhn concede enorme importan
cia a los libros de texto, porque todo lo que la comunidad cien-
tifica sabe ahf lo plasma- Kuhn.afirma que los que'se'refieren a

1a ciencia propiamente dicha, aparecieron en el siglo XIIT. Tal
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vez, el primero de ellos fue un libro de astronomfa escrito por
Juan de Sacrobosco (16},

En el libro dé texto aparece nuevamente la distincién que -
hace Kuhn entre los cientificos naturales y aguellos que se dedi
can a la historia, la filosoffa y las ciencias sociales. Estos -

" Gitimos usan muy poco el libro de texto, generalmente leen a los
cléslicos, aunque suministren informacién contradictoria, puesto’
que parte de su educacién consiste en evaluar, por s{ mismos, -~
las diferencias, en las diversas teorias.

. En Ia hissocfa; la’ filxoffa’~ y las cliencias
sociales, 1los libros de texto tienen -
una impottancia mucho mayor. Pero incilu
S0 en estos campos, 1l0S cursos elementa
les de los colegios emplean lecturas pa
ralelas con fuentes originaies (17).

Los estudiantes de cienclias naturales estén en desventaja:-
no estin familiarizados con todos los problemas que se han trata
do, -hayan sido o no resneitos.

... en las clencias naturales contem-
poraneas ... £l estudiante depende prin
cipalmente de 1os 1ibros de texto hasta
que, en su tercero o cuarto afio de tra-
bajo ccmurgzaduadu inicia sus propias -
investigaciohes (18).

' ‘Los 1ibros de texto almacenan logros realijizades por cual- -
quier clencia: tien‘en una misma estructura conceptual gue anali-

za y divulga; 88lo difieren en detalles y en la presentacién di-
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dictica; en los cursos elementales son semejantes. Sus datos los
conocen los estudiantes, los cientificos y los investigadores. -
Estos conocimientos, desde luego, no siempre se presentan en for
ma tabular. Se escriben con propésitos pedagdgicos: peroc no nece
satiamente es ésta su Unica funcidn. Se encuentran ah{ tanto los
-principios de una clencia como los usos principales de cualquier
teorfa. La ciencia se enselia y se aprende en elios; sintetizan -
el conocimiento, aplican leyes, resuelven>problemas b4 gu{an las
pricticas de laboratorio: ejemplifican un mismo asunto desde di-
ferentes puntos de vista; presentan nrdficas, dibujos, diagramas,
y todo aquéllo que pueda facilitar el aprendizaje.

‘ In part that influence is direct: --
textbooks are the sole source of most -
_ - people's firsthand acguaintance with --
the physical sclencas ... Textbooks or
their eguivalent are the unique reposi-
tory of the finlshed achivements of mo-

dern physical scientists (19).
Presentan soluciones concratas a'problemas concretos que <
servirin de ejenplo a problemas similarées. Este es el'primer'sig

- .nificado que Kuhn dié al concepto de paradigma (20).

(Textbooks) exhibit concrete probhlem
solutions that the profession has come-
to accept as paradigmns, and they then -
ask the student... to solve for lhimself
problems very clesely relatad in hoth -

" method and substance to those which the
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texthook or the accompanying|lecture ==

has led him (21).

A pesar de todas estas ventajas los librosg de te
tienen defectos: ocasionan “predisposiciocnes mentales
nen problemas muy parecidos en método y substancia a
estudian en clase, de manera que cualquier persona pu
que son los Gnicos.

Without defending plain ba
granting that in this countr
to convergent thinking in al
may have'proceeded entirily
may nevertheless recognize t
routs training in convergent
been intrinsic to the scienc
from their origin (22).

Los 1ibros de texto pueden conducir a otro error

to también
", contie--
os que se-

rda creer -

l teaching,
the trend
education

L.oo far, we

tat a rigo-

thought has

*5 almoSt -~

hacer - -

‘pensar que los nimer os resultantes de alguna medicién gon arque--

tipos, esto es, dan la seguridad de que la naturaleza

se debe --

. adaptar a determinada teorfa y no al revés, como realmente suce-

de.

Los libros de texto son {tiles para poder leer o

entender -

' .la ciencia; nunca para evaluarla o crearla. Proporciopan infor-- .

" macién a los que se inician en el conocimienteo de la

eorfa; - -~

sus enunciados nunca van acompaflados de otres que los |prueben. -

siempre son recomendados por profesionales que no necgsitan ve--

rifjcar los datos, pues la comunidad aceptd, desde antes, las —-

. soluciones.




-145-

Language texts, like science text, --
teach to read 1literature, not how to -
create or evaluete it (23).

Los. libros de texto no investigan, ni confirman, ni preci--
span datos. En ocasiones se presentan variaciones de una comuni--
'dad a oi’.ra,'o de una épocé a la siguiente. Nadie pone atencién -
énrestoi todo se acepta sin cuestionar, se da por sentado que --
~los. profesionales y los miembros de la comunidad ya los han ex--
perimentadeo suficientemente.

I now conclude that the only possible
criterion is the mere fact that they --
appear, together with the theory from -
which they are derived, in a professio-
nalily accepted text {24).

Dificilﬁenﬁe'estos libros informan a sus lectores sobre log
' problemas gue no han sido investigados o no estédn debidamente --
contrastados, por lo que no los toman en cuenta. Pocas veces hay
indicaciones de estoren 1os prdlogos. Por otra parte, siempre se
cifien a una sola técnica y descartan las demas, por la dificul-e
tad que se tiene para realizarlas, o por' el -costqg econdmico y ==
laboral que conllevan, sin tomar en cuenta el fruto de que de --
~an{ puederobtenetse: multiplicidad de técnicas con los consi- -«
gdientes resultados abiertos.

Except in their occasional intrecduc--
tions, secience textbooks do not descri-
bad the sorts of problem that the pro--

ffesional may be asked to solve and va-



~146~

riety of techniques available for their
solution (25).

E1 iibro de texto es una institucidn cientifica y su estu-~

dio permite percatarse de gue la ciencia no conguista sus con- ~

ceptos, leyes y teorias nuevas una tras otra; ni los cient{ficos

famosos famosos contribuyeron a formarla past a paso a paso, tal
cual se cree en la actualidad.

Como pedagogia, esta técnica de pre--
sentacién es incuestionable. Perc cuan-
do se combina von el aire generalmente-~
no histérico de las escritos clentffi~~

cos y con las construcciones engaflado--

ras ocasionales y sistemdticas gue he--

mos mencionado antes, son grandes las -~

probabilidades de gue se produzca la im

: o ) . presidn siguiente: 1a ciencia ha alcan-~
I ¢ . .

zado 8u estado actual por medio de una~
wi : - sarie de decubrimientos ¢ inventos indi
i

¢ o : viduales gue, al reunirse, consbtituyen-

el caudal moderno de conocimientos bée-~.
nicos (26).

Rubn dice que- esto no es cnteranente clerto: algunas veces—

1a ciencia avanza de esta manera y otraa desarrolla una revolu--
cién suprimiendo teorfas que ya no son Gtiles y cambiindolas ra-
dicaimente.

Los 1ibros de toxto tienen como tarea principal ensefiay a -

los estudiantes. Son insustitufbles para aprender la ciencia; 1la
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presentan 18gica y ordenadamente. Por esc, hay necesidad de re--
esef@hﬂrloa continuarente, sobre todo después de una revolucidn.
S5in embargo, los f;lésofos leg dan otro Yso.

As a result, thoug texts may be the -
right place for philosophers to disco--—
ver the logical structure of finished -
scientific theories (27).

Los 1libros de texto aportan beneficios y perjuicios, Bene--
ficlos porque formulan una teoria cient{fica completa, enseflan -
con.claridad a l1os estudiantes, ejemplifican 1o que se practica-
en la ciencia normal con sus acliertos Y sus carencias, nunca in-
vélidan 1a teor{a gque exponen y son aceptados por la autoridad -
éue le confiere al autor la comunidad cientifica. Perjulclos, --
pues tienen esquemas semimecdnicos que les impiden concebir - --
otroé puntos de vista para 15 solucidén de 1o0s problemas, no son-
critices, .no demuestran sus enunclados y dan a conocer 1la cien--
éia_en sentidd vertical lo que hace creer a quien los lee el - -
étror de gue. una misma teori{a se ha desarrollado Ginicamente por-~
acumulacién. ‘

Los cient{ficos aprenden y se mantienen al dia mediante - -
otras lQCtufas especializadas que escriben los niembros de.la --
coﬁunidad} ya que es muy raro -gue en estos tiempos los cientffi.
‘cos escriban libros. Los articulos pueden no ser firmados por -=

. uﬂa sola ‘persona; varios cientificos pueden intervenir en la in-
vestigacién y en la redaceién del articulo, y a todos dirseles —
crédito. Los articulos pueden ser presentados eﬁ una-reunidén o -

en un congreso y, si valen la pena, se publican o re da a cono--
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cer toda 1a digertacidén. Es muy Gtil este sistema: crea canales-
de comunicacién entre especialidades y comunidades clent{ficas -
que aﬂtes no los tenfan. As{ se fomenta una fecundidad cruzada -~
qﬁe, de otro modo, no hubiese ocurrido-o se hubiera demorado mu-
cho. Su importancia también radica en que la ciencia actualmente
se conoce de esta manera.

Kﬁhn tiene razén al decir que el acervo de la ciencia ge --
guarda para nuestro orgullo en la prensa cienti{fica que incluye-
tratados, escritos, libros, textos, notas, revistas, arti{culos y

eriticas.

NOTAS:

(1)KUHN, Thomas S. The Essential Tension. Pig. 6.

{2)--~- Op. Cit., Pag. 55.

{3) Ibidem

(4)-~-~ cambia .la fecha en The Essential Tension. Pig. 146.
(5)~=~= Op. Cit. Pag. 147.

(6)~=-- Op. Cit. P&g. 1.

(7)-—~- Op+. Cit. P&g. 229.

(8)-~=-~ Posdata. Pig. 287. i
(9)SUPPE, Frederick. The Structure of Scientific Theories. Pag.

(10)KUHN, Thomas S. "Niotas sobre Lakatos". Pig. 522.

(11)--—= ";Léglca del descubrimiento o psicologia de 1la investi-
. gacién?” Pdg. '105.

(12)---- The Essential Tension. Pig. 229.

(13)---- Op. Cit. P3q. 1B. .

(14)~~-~ Op. Cit. P4g. 230.

{15)Ibidem.

{16)~—-- La revolucién copernicana. Pdg. 249.

(17)-~-- La_estructura de la revoluciones cientificag. Pag. 254.
(18)-~-- op. cit. Pig. 255.

(19)~-~- The Essential Tension. Pig. 180.

(20)~=~- Op. Cit. Pag. XIX.

(21)Ibidem.
(22 cit. 228.
cit. pPig. 18B7.
(24)-~~-~ op. Cit. Pdg. 185.
(25)~—~— Op. Ci%. Pig. 229.
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(26)--~- Op. Cit. Pig. 218.
(27)---~ Op. cit. Pig. 186.
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Kuhn 1llegb a la filosoffa por la historia de la ciencia, --
seglin- se ha -dicho. Pensd que el hombre, al trabajar como inves--
tigador, no puede separarse de su medio y que, a la vez, éste --
influye en la actividad clentifica. Kuhn cree que la ciencla es-
la actividad racional.por excelencia; no la ve como una labor --
aislada, sino la sumerge en la complejidad de la vida humana. --
Dice que 1a.ciencia por un lado, es el fruto de una comunidad --
solitaria y, por el otro, aunque parezca paradéjico, es el re- -
sultado del medio circundante y la cosmovisidn de los clentf{fi--
‘cos. La ciencia, aflade Kuhn, depende de su momento histérice, no
es ajena a las necesidades de su tiempo: los cient{ficos son - -
miembros de una sociedad y no son indiferentes a los distintos -
sucescs que en ella acontecen.

Por esto se plensa que Kuhn es fildsofo de la clencia: es- -
cribe sobre ella, sSu estructura y desarrollo, temas proplos de -
aguella. Este capftulo se dividirid en dos partes: la primera que
se llama, L»s fundamentos de la clencia , a su vez, se divide -
en tres partes que son: la ciencia, 1la teorfa y la tan criticada
tesis de la inconmensurabilidad:; la segunda, denominada "La es--
tructura cientifica”, comprende el paradigma y la matriz disci--

plinaria.
I LOS FUNDAMENTOS DE LA CIENCIA
cienciary'téoria pertenacen evidentemente a aste capituio.-

si se ha agregado la tesis sobre la inconmensurabilidad es por--

que cada teorfa, dice Kuhn, es inconmensurable con su predeceso-
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ra, esto es, no puede haber ninguna forma de comunicacién. Aqui-
se dar§ una explicacién de ella y de las diferentes criticas que

ha tenido, asi como la respuesta que didé Kuhn.
La ciencia

Kuhn para estudiar la ciencia se basa en hechos cienti{fi- -
ces, tales como los muestra la historia de la ciencia. Resalta -
la idea de que la ciencia en toda su gama. ya sea pura, ya apli-
cada o tecnclégica, es una tradicién que resuelwve problemas. Es-
toé,constituyan, pues, ol dominio de la ciencia, son preguntas -
que se hacen a la naturaleza condicionadas por una forma de ver-

el mundo. ésto es, son problemas empiricos que dependen de una -
teorfa {1},
Science is essentially a problem-sol-
ving activity (2).

Los problemas no resueltos son ambiguos: al empezar a esktu-
diar;os se tgnofa si realmente son tales, o la importancia_ que -
tengan, si se adaptan a una teoria, o si vale la pena que ésta -
los-reéuelva- De ninguna manera se deben confundir los problemas
tedricos con los datos proporcionados por la naturaleza: ésbos -
siémpre existiri&n. mientras que aquellos se solucionan y se de--
.jan de rado para pasar a Jos siguientes; pues la ciencia es una-
actividad que consiste en Explicar zaéionalmenhe tales datos.

‘La ciencia también explica la naturaleza. Es una actividad-

..que se dedica a:

.+ .eXplicar en detalle alguna gama de
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fenémenos naturales (3).

La ciencia estd dentro de la légica. Deduce principios que-
se adaptan a 1la realidad miAs que cualquiera otra disciplina. - -
Tiene como base la experimentacidbn. Sus leyes estdn repetidamen-
te confirmadas. Kuhn permanece fiel al positivismo.

El concepto cientifico se transforma cualitativamente y se=-
enriquece Euantitatiyamente a partir de una teorfa. Los cienti--
ficos necesitan adquirir un conjunto de hidbitos ( la teorfa y 1a

préctica cientificas) que les permitan anaiizar e interpretar --

los datos que la naturaleza les proporcione. Ni la ciencia es un

conocimiento sensorial, ni la naturaleza les da las operaciones-
y mediciones gue ella requiere saber.

La ciencia es descriptiva. Kuhn ne aclara suficientemente -
este concepto: todos sus criticos 1o acusan de confundir el ser-
con el deber ser (4). Lo que yo creo gue pasa es que simultdnea-
mente se describe la naturaleza y se prescribe el comportamiento
de los cieﬁt(ficos para que tengan éxito en su trabajo.

La ciencia es predictiva. La prediceidn puede ser de dos -~
tipos: seéura, cuando tiene una teoria que la expligue y justi-—

Eiqué los hechos y proponga los medios para continuar precisan--

dola; y relativa, cuando se refiere a un subgrupo de fenémenos --

que esténdo previstos por la teoria no se pueden explicar.

» 7 7 ...debe haber alguna gama de fenbme--
nos naturales para la que hayan predic-
ciones concretas gue surjan de la prdc-
tica del campo (5).

La ciencia, como una comprensién de la naturaleza que es, —
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marca sus propios limites. No se pueden tener criterios raciona-
les para conocerla fuera de 1o gue siempre se considerd conocie
miento clentifico.

Kuhn no toma en cuenta la causa (6). Sustenta que es unh tér
mino gue funciona en el vocabulario metacientifico y nunca en el
cientifico. La causa, agrega Kuhn, .no se puede usar en sentido
estrecho, pues no es posible observar los acontecimientos ante-

riores y posteriores a log que la causa se refierxe: a la cliencia
no le interesa alslar los hechos de acontecimientos anteriores.
En un séntido amplio es probable que aluda a la explicacidn cien
tifica. Kuhn, a pesar de que dedica un art{culo al concepto de
causa (7)., no es muy concreto al exponerlo: sin embargo, las cau
‘sas se deducen. Los positivistas (Kuhn se considera uno de -~ -
.ellos) atirman que la eiencia es deductiva: de unos cuantos prin
éipios.se llega a la explicacién.

Kuhn agsegura que siempre hubo 1nvestigaci6n cient{fica (8).
Aungue ia ciencia aparecid bastante después.  Las diferentes es-
cuelas teh(an‘qh: construlr su futura teorf{a Qesde los cimien- -
tos. Habla varias e;cuelas}tntalmente diferentes, que éompetian.
cada una de ellas apoyada en sus creencias. Los’precientificos -
se difig!an mds a los problemas de las otras escuelas que a la -
naturaleza. BAsf, el resultado de su trabajo no era la ciencia.
Cu;ndo esas personas se concentraron en los problémés Y abandona
ron la di;cusién y 1la crf{tica, apareeié el rigor cientifico. - -
Kuhn sitts este acontecimiento en el periocde helenisticeo (%), -
Desde ese entonces, ia ciencia trabaja solucionando problemas,

;acumulando técnicas, ideando vocabluario y creando una literatu-
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ra -inaccesible al lego.

Las técnicas y los conocimientos egotéricos ponfan limites
a 1a ciencia; sin embargo, a veces, ésta se unfa a conceptos cul
VtL'u-ales mds amplios. Tenemos un ejemplo: la metafisica y la fi-
-sica aristotélica se unieron a la teologfa catdlica en la Edad -
Media (10).

A partir de Aristételes la clencia extrae consecuencias 8o~
lidas de la naturaleza por medio de la observacién y de la expe-
rimentacidén. Dicho de otra manera: hay una interaccién aatze el
pensamiento y el experimento. Durante los siglos XVII y XVIIX la
ciencia aplica mecdnicamente las leyes para resclver problemas.

In the seventeenth and eighteenth cen
turies, however, its rule was minimal.
After Galileo and Kepler. vho often -
pointened to simple mzthematical regula
rities as formal causes that required -
no further analysis, all expiar:ation -
vas required to be mechanical (11).

Las relaciones entre 1la ciencia pensada y sus contrastacio-
nes fueron diffciles, tanto intelectual como institucional ¥ po-
liti;:ament:e (12).  En el siglo XIX la matemdtica explica la cien
cia a través de las ecuaciones dit‘erenciale;;, lo que es un avan-
ce .porque gse considera el hecho y no lo anterior y lo posterior
al problema. La filosofia contempordnea formaiiza la tecria y,
al no considerar que el lenguaje formal estd dentro de ella y no
asociadc a 1a naturaleza, lleva a los estudiosos de la ciencia a

grandes equivocos (13).
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Los fildsofos de la ciencia ne se han puesto de acuerdo si-
existe una sola clencia o si hay varias, como ya se ha venido di
ciendo. Kuhn se adhiere a la primera tefis (14): sogtiena que la
clasificacién de las clienclas-sdlo conduce a la obscuridad. Es
mis, si se recurre a la historia, se verd que ha habido diferen-
tes claslficacliones, todas ellas arbitrarias. La sociologf{a de
1a ciencia, tan vtiiizada por nuestro autor, no‘ayuda a resolver
egste problema. Lo que acepta son las relaciones que hay entre -
ellas de: implicacidn, cuando una teorfa impiica a otra: reforzz
mients, =i una teor{a provee conceptos racionales a otra; compa-~
tibilidad, si una no implica nada de ia otra; no plausibpilidad,
cuande unaVCEcria presupone que otra, ¢ una parte de otra, care-
ce de sentide o de existencia: e inconstétencia, si una niega a
la otra.

Las ciencias sor autdénomas: resisten presiones que vienen -
del entorno social y cultural las mée de las veces. Hay ocasio--
nes que aceptan influencias de ideas religiosas. técnicas arte--
sanales, o movimientos. esotéricos gue cambiaron totalmente el ~--
panorama. Por esa, la ciencia consta undnimemente de etapas muy-
largas de ciencia normal y escasos perfodos de revolucién clen--
tifica.

La ciencia es el producto de una comunidad cientifica que -
tiene pergorss trabajadoras y cientificos sobresalientes. Dicha-
comunidad en un tiempo selecciond una teorfa y en base a ella -~
impuso leyes y valores a sus miembros.

La ciencia por s{ misma carece de antoridad e¢ influye poco-

en la historis, debido a lo rebuscado de su lenguaje ¥ & Su ex—~~
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presibén matemitica. La que ha dominado en la historia es la tec-
nologfa. La primera, cuando ha detentado peder, lo hace a través
de 1; segunda, como es el caso de la medicina y de la guerra:.

Antiguamente la ciencia no se podfa apiicar, ni produci{a en
seres ﬁtiles, por 10 que no ayudaba al desarrollo econdmico de -
la sociedad. La tecnologfa, en cambio, la hizo brogreaat por el-
“rabajo de los artesanos, por el de los maestros de oficios, por
‘21 de los inventores y por el de los artistas-ingenlieros. Los --
~ient{ficos clidsicos no actuaron pragmiticamente.

ciencia y tecnologia interac;ﬁan porque son diferentes. Sin
<rkargc, una y otra se han beneficiado mutuamente. Los client{fi-
=zos, aunque no validen, ni expliquen la tecnologifa, la perfec- -
~ionan: y los tecnélogcs, al reconocer una necesidad social, se-
-ralen del método de la ciencia.

Kuhn, como se ha visto, sostiene un concepto sobre la cien-
~ia, la ha buscade en la historia.y la ha discriminado de los --

"demis conocimientos que en un tiempo se le pudieran parecer.
La-teorfa

En un principio el penssriento de Kuhn sobre la teoria era-
confuso y contrario a‘la escuela de 1la que decia ser miembro. -~
Por esto fue duramente criticado} sin embargo, éu pensamiento --
tenfa varias vetas que no era posible pasar por alto. As{ que se
le invité a un congreso para precisar y aclarar sus teéis, como—
¥a se ha dicho. Kuhn aceptd la invitacidén y més tarde publicd --

otros articulos sobre el mismo tema ()5). Come consecuencia se -
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convirtis, sin duda, en un fllésefo de la ciencia. Poco despuéds-
Stegmiiller y Snegd formalizaron su pensamiento y lo enriquecie--
ron. '

.Kuhn, ante todo, deplora que la cienci; actual no vea a la-
teorfa como un todo y descuide las miltiples viscisitudes por ~-
1as que ha pasado a través de la historia, sobre todo si se tra-
ta de Eeorias particulares. Cuando los filésofos echan mano de ~
ellas es para ejfemplificar algo, pero las sacan de su contexto -
histéricao.

) «..the philbsopher’s account of theo-
ry 1s too abstract, toc striped of de-=
tails, too general (16).

Stegmﬁller dice gque Kuhn es el primero gue llama a la teo-~
rria ciencia normal y le otorga existencia s6lo si hay personas =
que ‘dispongan de ella, esto es, la cormunidad cient{fica es la ~~
que da»realidad a la teorfa. Por ello, cada comunidad tiene la -
suya. R
‘ Las teorfas son creaciones de los cientificos que se apli--
can a 15 néturaleza; son instrumentos conceptuaies que explican~

fenémenos observables; son un medio para ordenar y evaluar el --
conocimianto quebla ciencia posee en un momento y la formé de ==
‘adquirir otros nuevos. )

‘ En un principio, Kuhn no hablaba de teorfa, sélo se referia
al parédigma, concepto que establecid previamente. Fuhcionaba -
como un"VEhiculo de investigacidén que, al tener éxito, se apli-
caba a la naturaleza (17).

.Mas tarde, dijo que la teoria se presentaba antes de que -~-



hubiera paradigma, es decir, rehizo su pensamiento, De ninguna -
manera, la teorf{a corresponde al paradigma aunque esté bajo su -
_gbblerno y presuponga uno o mis de suQ elementos; cuando la teo-
rla.se articule al paradigma o‘se apoye en el experimento, se --
éonvierce en paradigma.

Las teorfas explican la causa de la existencia de la cien~-
cia y dan a conocer su forma de trabajo. Indican a los cient{ff-
cos "los pasos que deben séguir para que su labor sea fructifera,
esto es, las teorfas son, a la vez, descriptivas y prescripti~ -
‘vas. »

pas teorfas pueden ser criticadas y., a veces, hasta abando-
radas; éero no se puede descartar una teor(a‘porque haya dife- -
rencias con lo empirico. En caso de que hubiere ese conflicto, =
sa culparfa a la capacidad del clentifico por equivocarse, como-
ya se’dijo, nunca a la teoria. No hay que olvidar que cualquigr—
parsona se equiyoca.'ios errores de los cientificos no se expan-
den Eomﬁypa;a poder desacreditar a la teorfa.

iés teorfas en‘sf‘mismas tienen sus 1imites 1légicos. Estén-—
;constituidasupor‘los proSlemas resueltos gue son enunciados muy-
eébeciaie#: ﬁq‘;on verdaderos, ni falsos, tienen un caracter -~ -
aproximativo y pertenecenra una sola época.

ia ciencia tiéne doé eleﬁentos: los problemas que preguntan
¥ ‘las heoriaskque reséonden. Estas resuelven la ambigliedad, re--
ducen, la. 1rregularidaé a la uniformidad, para hacer los proble-
mas importantes y predictivos, y dan soluciones sastisfactorias-
a problemas importantes que ya estan corrcborqdos.

Las teorias son un conjunto de presupuestos gue pueden ser-
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11amados principios, axlomas o hipbtesis, duebexpllcan Yy predi-—-
cen fenémenos naturales. Las formas de explicacién van unidas a-
la teorfa. Por eso, el &éxito de 1a misma se asocia al de 1a ex-—-
plicacién, la que nos dird la solucibn que se de a un problema,-
el 1imite al que se "ue22 llegar y los tipog.de problemas que . no
.8e han resuelto todavia; ‘

En toda teorfa hay una idea filoséfica previa gue gufa la -
investigacién, lo gque hace que las teprias sean holf{sticas, tan-
to las teorfas grandes como las pequefias, Y las lleva a tener --
diferente funcién cognoscitiva y heur{stica.-

La; teorfas son un conjunto delleyequue se deducen unas de
atras. A veces, algunas de las ﬁue sirvieron como premisas se -~
nividan. Tal vez por ello sea tan diffcil anaiizarias deﬁpués de
que pasa el tiempo. Se olvidan, pero nq;sé”désechan. No es posie
ble hacerlo, pues ya fueron dem&ét;aqgs_po:’g; experimento. Hay-
que recordaf que Kuhn une siempre la teoria a la ﬁﬁservaciﬁn.

Kuhn no es inductivista. Slq embargo, sostiene que Bacon --
trqjo ventajas a. la cﬂencia} talesfcomo;,ei observar el compct——
camiento de la naﬁuralezabep condiciqneg que antes no exiaelan;—
ni sé conocfan: el coniemplar el ﬁrﬁcedér de dicha naturaleza =-

‘manipuléda por el  hombre, y el introﬁuc{r,tecpologia para poder
examinarla mejor. '

Los problemas conceptuales surgen de 1a teoria como pregun-
tas de alto nivel para responderra preguntas de primer nivel. —-
Puedan aparecer por dos clases.de motivos: los externos y ios‘——
internos. Los motives externos se manifiesban porque: dos teo~ -

rias de dos diferentes ciencias ejercen presién una sobre la - -
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otra; una teorfa cientf{fica entra en conflicto con la metodolo--
gfa de una comunidad clent{fica relevante, o con cualquier com--
ponente de la visién predominante del mundo.

Hay tres tipos de problemas conceptuales: a) si una teorfa-
es légicamepﬁe inconsistente con otra que ya estd aceptada:; b) =
cuando dos teorfas pueden ser ldgicamente compatibles, pero no -
plausibles, y c) al fracasar el reforzamiento gue una teorfa ha-
ce sobre la otra.

Se provocan problemas conceptuales por motivos internos al-
exhibir incongruencia y ambigiiedad.

También la teorfa estd constituida por problemas: los cua--

les resuelve utilizando la metodolegfa, que se pone de acuerdo -

an. los fundamentos para despuds dedicarse a aclararlos. La méto—
dologfa, aunque no forma ﬁarte de la teorfa., es su mayor fuente-
de controversias. Mejora la posicidn cognoscitiva de 1a ciencia,
‘Pero no la desarrolla, ya que tiende a hacer tebdricos los pro- -
bleras; la metodologfa evalila los méritos racionales de determi-
nada teorfa y la de sus competidoras. Una metodologfa blen apli-
cada puede provocar la duda en la teorfa. Por eso, resulta diff-
cil a los £ilésofos separar una de la otra.

Siendo un producto de la comunidad cientifica, la teorfa --

“tiene un valor para la sociedad, es Jecir, implica pragmatismo:-
eﬁriquece'la ciéncia prediciendo nuevos hechos al sefialar cémi——r
nos inexplorados hacia otros descubrimientos; &escarba e 1nc1ﬁye
cémbios; multiplica las posibles soluciones; produce anomalfas;-

;perfecci&na 15 tecnologia y apoya descubrimientos recientes. La-

bedria es necesaria antes de que haya frutos en la cuantifica-.-
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cién.

Los problemas conceptuales deben distinguirse de los pro-~ -~
blemas experimentales: lo mismo que los hechos éon diferentes da
los enunciados empiricos. Aquéllos son solamente enunciados. - -
Tampoco hay que confundirlos con 1os modelos. No hay enunciados-
empi{ricos, si se incluyen términos tedricos; pero éste es otro -
problema. Es muy raro encontrarse con teor{as que gredicen exac-
tamente el expﬁrlmento; generalmente hay discrepancia entre una-
y otro. La explicacién wormipfrica no requiere exactitud. La teo--
ria, en este sentido, no considera la verdad o falsedad: son - -
buenas si resuelven con m4s o0 menos exactitud problemas empiri--
cos.

Los hechos no pueden eliminar. a una teorfa porjus éstos, --
por si mismos, carecen de racionalidad. Es aquf donde Kuhn pade-
ce una de las grandes controversias. Koertge le da la razén al -
decir gue las teorfas no pueden ser evaluadas a través de expe-—
rimenteos (18); Suppe toma ia tesis de Kuhn y la amplia (19):; - -
Laudan lo sefiala como un hecho curiosos,‘pero no toma parte en -
la discusi6n (20). Popper en su tesis bésica sobre la falsacién,
dice que la teorfa fracasa en sus aplicaciones particulares - --
{21). ‘Ante eso, Kuhn expone una de sus tesis cenh;ales: no hay -~ .-
demostracidn concluyente de la falsedad de una teoria, porgue 1ia
discrepancia eﬁtre 1a teorfia y los experimentos desaparecerd con
el desarrollo de 1la ciencia normal.

En realidad, nunca puede ser produci-
da una contrademostracidn concluyente -

de la falsedad de.una teorfa, porgue --
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siempre es posible decir que los resul-
tados experimentales no son fiables o ~
que las discrepancias que se dice qué -
existen entre los resultados experximen-
tales y la teor{a s8l0o son aparentes Y-
degaparecerin con el avance dé nuestro-
conecimiento (22).

" Kuhn es el primero que destaca 1a tenacidad y perseverancia
dé_las teorfas. Insiste que son permanentes, aunjue confronten -
anomalias importantes. Se sigue trabajande con una teorfa, no -~
obstante tenga problemas conceptuales internos. Es mls, el des--—
Plazar una teorf{a por otra es muy poco Eiecuente, ya que los que
1o podrian hacer serian los cientificos, pero no lo hacen porgue
as su finica arma para resolver los problemas de la ciencia. Hay-
gue sostenerla El mayor lapso de tlempo posible, aungue tenga ~-—
difiéultades reales, en vista de que promete resultados fructi--
feros: pues proporciona criterios de racionatridad y perfeccion, -~
5in importar que lﬁgicamente no sea congruente. Es posible que -~
se puedalreemplazat una ley especial por otra de una aplicacién-
particular, en cuyo caso la teorfa mejoraria. Por otra. parte, ~~
una teoria no cambia si cambia el &mbito de sus apliicaciones, ~~
teoria y enunciados empiricos son diferentes.

7 Sin embargo, sucede en ocaslones que los cientificos hablen
ie fenémenos que no han sido obsérvados, o se basén en otras - -~
reorfias para explicar sus propias investigaciones. Los cientifi-
cos no explican entidades diferentes; nada mis emplean ocra>for-

ma distinta de explicacién. En ese caso se presenta el abandono-
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de la vieja teorifa, el fenbmeno del progreso cient{fice. Antes -
de‘realizailo se piensa en el reajuste de su propia teorfa, ya -
que hay algunos problemas gue no pueden resolverse. As{ se pre--
para, dentro de 1a misma teorfa, su destruccién.
S8lo surge una nueva teoria después -
de un fracaso notable de la actividad -
normal de resolucidn de problemas (23}.
lTambién surge el desarrollo de una teorfa por causas exter-
nas: el cambio de cualquier condicidn social preciplta descubri-
mientos que la teorfa vigente no explica. Frecuentemente, las -
teor!as clentificas se desarrollan y cambian muy estrechamente -
1nberconectaéas con las sociedades que las producen; o bien. el-
cambio de las instituciones establece nuevos canales de comuni--
cacién entre ciencias que anteriormente no los tenfan, creando -
nuevas soluciones.

A pesar de que es del dominio comin, dentro de los £i16so--
fos pqsitivistas de la ciencia, qué una teorfa al formalizarla -
se haga mds poderosa, Kuhn insiste que ni aidn as{ se conoce 1o -
que la teorfa lieva impifcito y, mucho menos, se sabe qué es lo-
que Eacen los investigadores cuando trabajan.

Cen toda originalidad, Kuhn dice qﬁe una teoria se compren-
da, y el uso de 10s términos cient{ficos, ya sean tedricos, ya -
observacionales, se congquistan nada mis dentro de una Iinstitu- _
¢ién ‘avalada por una comunidad cient{fica. Suppe piensa que lo -
importante de esta afirmacién consiste en gue. a2 1a vez, los - -
hombres de ciencia se apoderan de la teorfia y de la manera de --

aplicarila a la naturaleza (24).
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Kuhn, aunque no lo dice con toda claridad, ;o concuerda con
la formalizacién de las teorfas. Dice gque es inapropiado un ana-
iisls filos6fico de ellas, puesto que se ignora tanto el signifi
cado epistemoldgico, como su dimensifén. No existe tal lenguaje y
agrega, por un 1lado, que las palabras no estin asociadas a 1a na
turaleza y, por el otro, afirma que cualquier lenguaje técnico -
estd dentro de la teorfa, no del experimento.

Todas estas ideas kuhn no las reline en un escrito, sino que
las desparrama desordenadamente en algunos. Su originalidad pro-
voca que lo- .inviten a precisarlas en el congreso, como ya gse -
dijo.

La critica contra Popper presenta varias facetas. Segin - -
Ruhn, Popper piensa que el cientifico trabaja de la sigquiente ma
nera: el investigador tiene una conjetura o hipbteais que con --
trasta. Si acierta, resuelve una conjetura, hace un descubrimien
to y, al mismo tiempo, tiene una teoria. Si se equivoca abando--

Vna el probléma o el enigma y echa mano de otra teorfa. Dicho de-
otro modo: construye hipbtesis y lés contrasta. Kuhn contesta =--
que esta forma de pensar presenta tres problemas:

"1)Es ambigua. porque no dice que se va a contrastar, si los enun
_ciados o las teorfas; generaliza la contrastacicn y omite carac—.
terf{sticas de la préctica cient{fica, porque el cient{fico, al-
ho saber que va a contrastar, no sabe como relacionar su_propio—

problema con la teoria que considera vilida.
2)Tanto los enigmas como la contrastacidn surgen de las teorfas-
Y, por ello, coNllevan criterios ya establecidos para su solu--

cibén. Kuhn persiste en su tesis: es la persona y no la teoria la
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que fracasa.
3)La contrastacidn no sefiala en donde se da el errors si en los-—
célculos, en el razonamiento o en la tecnolegfa; pero todas son-

equivocaciones humanas.

RKuhn también hace otra critica:

La opinidn Qe Sir Karl ser{a cnton- -
ces, y quizd 1o es, que una teorfa es -
cientifica si y solo si pucden deducir
se de ella enunciados de observacidén ~-~
- en particular las negaciones de enun-~
ciados exi{stenciales singulares-, guiz$
en conjuncidn con conocimientos bésicos
que se havan hecho explicitos (25).

Kuhn, a su ;ez. propuso la teorfa del paradigma (a3 la gue
canbld por la de matriz disciplinaria). Coh el paradipma se pue-
"‘de terier una teor{a 18gicamente bien articulada, apiicar los tég
minos en todos los cases y discriminar lo falso de lo verdaders
(a la manera de Kuhn). Kuhn porffa en que la discrepancia entrs
teoria y experimento desapafeceré son el avance del conocimien-
to.
‘ S:egmﬁller es un admi:édor de Kuhn. Estd con 81 eg varizs
tesig: ol que Eraéasa es el client{fico; una teoria no se abando-
na, aungue toda una generacidn de cientificos nd pueda contras-
tarla,  porgue los paradigmas . pueden abllcarse a otro dmbito de -
la naturaleza. Nadie sabe el momento en que se abandons légicza-
mente cualguier teorfa, como tampoco se puede decir cudndo se =a

.falsado.
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Una teorfa no es el tipo de entidad -
de la cual se pueda razonablemente de-
cir que es falsada o refutada (26).

‘Sigue diciendo que los hechos empiricos son no-tedricog, --
pero depepden y se explican por medio de la teorfa. Esta puede -
tener especializaclones en leyes de bajo nivel; sin embarge, ca-
da uno de ellos puede representarse matemdticamente. . Agrega, en
favor de Kuhn, que las teorfas se explican dentro de un tiempo -
histérico.

Sneed va mids alld: formaliza la teorf{a. Kuhp utilizari séio
dos maneras de formalizacién. Kuhn se sorprende que capte partes
significativas de su pensamiento: Sneed contempla la prictica -
cient{fica tal cual es en reaiidad y proporciona vias de comuni-
cacidn interdisciplinaria; né toma en cuenta las afixmaciones em
piricas para distinguir una teorfa de 1a.otra, sino que las for-
maliza. Es decir, toma en cuenta sélo la estructura cient{fica.

Kuhn va a considerar el nicleo expandido v las condiciecnes
de ligadura que gobiernan las aplicaciones. As{ como la teorfa -
de 155 conjuntos., en donde hat modelos potenciales gque se pue-
den' aplicar a una teorfa sin utilizar su vocabulario tedrico.

Parece paraddjico que la critica y sus seguidores hayan pre

sionado para hacer de Kuhn un filésofo de la ciencia.

La 1nconmegsura$ilidad

La inconmensurabilidad es la tesig de Kuhn que ha propicia-

do mds criticas, como mis adelante se verd. Ante eso, su autor
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1a ha suavizado en algunas aseveraciones.

La descripeidn que hace Kuhn de la historia de la ciencia,-
en l1a gque hay una serie de revoluciones sequida de perfcdos de -
clencia normal, origina 1a teoria de la inconmensurabilidad.

Se llama inconmensurabilidad a la no compatibilidad y a 1la-
ausencia de comparacién que hay entre la ciencia normal que- sur-—

) gé de la revolucién y su predecesora.

La tradicién cientifica pormal que --
surge de una revolucidn cient{fica es -
no sdlo incompatible sino también a me-
nudo realmente incomparable con la que
existia con anterioridad (27).

Hubo un tiempo en el que se habld de contradiceidn en las -
dos teorfas. Kuhn dice que las teorias antes 7y después de una -
revoiucién son tan diferentes, que ni siquiera se puede habiar -
de una similitud entre ellas. La nueva matriz discipiinaria, a1
resolver problemas que, en su tiempo, la vieja no pudo resolver
tiene ﬁue tener soluciones, dice Kuhn, gque légicamente sean in-
compatibles éntre si.

Los datos se tienen que ver desde una matriz disciplinaria
pcr&ue es la que guia su clasificacidén, medida y asociacién. Eg

" -tos mismos datos desde una matriz diferente darén otras nocio- -
nes. Cada matriz busca un determinado tipo de datos y de proble-
mas.  Por 1o mismo, la expresién. el lenguaje y los significados
56n distintos.

T.os cambios conceptuales que vienen de aceptar una‘nueva ma

triz disciplinaria son como un desvio gestdltico (28); dos cien-
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tificos observando los mismos fenfmenos desde dos matrices disci
plinarias diferentes, ven distintos objetos. Cada una de las teg
r{as no sélo contempla dos tipos de objetos, sino que esos mis—
mes objetos son examinados de otra manera.

No son simplemente diferencias de nom
bre o de lenguaje, sino gque son también
inseparablemente diferencias acerca de-
la naturaleza. Ni siquiera podemos de-
cir con seguridad que las dos personas
ven los mismas-cosas y poseen los mig--
mos datos, pero gue los identifican e -
interpretan de diferente forma {(29).

Ccn.todo,la revolucidn ofrece algunas relaciones de semejan
23 nuevas, . tanto al mantener el nombre de ellas con diferente --
-significado, como al ;éo:denar los grupos de manera desigual.
‘ Kuhn basa su teorfa de la inconmensurabilidad en Piaget, --
quien demostrd, en los nifios, que el mundo que perciben se suje-
"ta a 1a.-educacién. La pezéeécién que los nifios tienen de 81 va -
camﬁiando a medida que van creciendo.
La'incon-énaurabilidad se refiere a dos teorfas que hablan-
. de los ﬁisméa'problemas. Por ejemplo, no trata a la teoria freud
iana y a 1a newtoniana. Tampoco alude a teorfas que usan térmi-—
'Vﬁog.comuﬁes con diferentes significados, como el término re&uclrr
en fisiologfa y en matemiticas. Sino que menciona una‘misma tra-
vdiciéﬁ de paradigmas antes y después de una revolucidn.
= Si ‘se da ei caso de gue en una ciencia varios cient{ficos -
de distintas comunidades hacen Qn mismo descubrimiento, es por--—
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AUe cada una de las comunidades da elementos conceptuales y exe--
perimentales de lo que después contendrd la teorfa; es decir, --
pertenecen a una misma comunidad, aunque su trabajo experimental
‘sea diferente. Los cientificos encuentran una red de conexiones-
que ‘10s conduciriaw resultado comin, siempre depcndiente de ia=-
teorfa.

La revolucién no sélo substituye el modo de ver el mundo, -
sino produce aigo mis importante: el modo de practiecar la cien--
cia. En un futuro, la labor cient{fica serd incompatible y con--
tradictoria con la anteriorx.

No puede haber comunicacidén, ni comparacidn entre teorfas:-

_pues no hay campos objetivos en 15 naturaleza y no hay lenguaje-
comin.
Los colapsos en la comunicacién se dg
ben probablemente a que las personas im
plicadas estin sometiendo clertos esti-
mulos a procesos diferentes, estén reci
biendo diferentes datos a partir de - -
ellos, estdn viendo diferentes cosas o-
las mismas cosas diferentemente (30).

La falta de comunicacidén se sigue al ver al mundo tan dis--
tinto. Leyes que no pueden ser demostradas a un grupo de cienti-
 ficos ¥, por ello, no pueden ser aceptadas; a otra comunidad le-
parecen intuitivamente evidentes.

Ia tesis de la inconmensurabilidad prevé que los problemas-
empiricos sean 1imitados a una determinada teorfa, esto es, no -

se comparten en dos teorias diversas. Por eso, se pedria pensar-



171~

que no existen problemas idénticos antes y despuds de la revolu-

cidn; estos son los mismos, perc se tratan de manera diferente,

La inconmensurabilidad limita el significado de los térmi-~

nos: dos teorias inconmensurables tienen términas contradicto- ~

-rlos, pues estdn definidos en base a su teoorfa, la que por tener

paradigmas diferentes, alude a un mundo diverso. Hay que recor--

Qar gue lo fGnico gue tienen distinto es el significado.

‘Las difarencias de problemas empiricos o de significado de-

1os términos s615 se percihen Gurante la édpoca de crisis, o en -
1a revolucidn cientifica; en la ciencia normal permanecen con el

mismo significade, como es natural.
Cada grupo de clenti{ficos séioc puede evaluar su propio pa--
radigma. Un nueve taradigma no se puede evaluar con procedimien-

tos caracteristicos de la ciencia normal precedente, debido a -«

qhe estos procedinientos emanan del viejo. No se debe evaluar a-
las demfs teorias desde su propio punto de vista. Dos teorias --
son

inconmensurables si contienen, al menos, un término bisico ~
_ comiin cuyo significade 'y uso eh ambas teorfas sea totalmente di-
‘ferenté. Le qge'ileva a decir que dos teorfas no deben comparar—
.se racionaimente, Kuhn suavizéd su pensamienio en este aspecﬁc: -
en la inconmensurakilidad no existe ningin lenguaje comtn en el-
‘que varias teorias se puedan expresar completamente y al gue se-
pueda recurrir ep upa comparacidn, punto por punto, entre ellas,
esbo es, dos teorias completas no se pueden toftparar entre si.
Las teorfas sucesivas son inconmensurabhles porque no pueden—
tener el mismo contenido. Si 1o hubieran tenido, seria el pro- -~

greso natural de la ciencia normal, cuya funcidén es la acumula--
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cibén del conocimiento de la naturaleza.

La manera de ver un cientffico la naturaleza depende de su-
aprendizaje al hacer notas, sus recuerdos de las aulas y de su -
carrera, las diferentes lecturas que ha llevado y los valores --
que ostenta.

As{ mismo, Kuhn dice que cada clencia y cada &poca cientf{--'
fica tiene su propio lenguaje, inconmensurable con otra época de
la misma ciencia; no se pueden interpretar los términos del len-~
ggaje tedrico y del 1énguaje observacional desde otra ciencia, o
‘desde otra época. ES impoéib;e juzgar una ciencia si no se estd-
dentro de ellé‘y en el mismo tiempo.

7 Hay muy poca comunicacién en- la ciencia: la poca gue hay se
da en palabras que tienen el mismo significado. Cuando Xuhn haw--
b1d, por primera vez, de inconmensurabilidad pensd que habia un-
lenguaje neutral en el gque se podfa formalizar cualquier téoria.
. Tal lenguaje seria ventajoso: tendria signos idénticos que fun--
'cionasen en varias ciencias de igual manera, o sl se camblara la
’funcién de ese signo, dicho cambio se deberfa informar a todas -

las ciencias. El lenguaje cicntifico no'se aprende mediante la -
‘Eraduccién de les térﬁinos, ni del lenguaje vulgar, ni del cien-
tifiéop 1a Unica manera de aprenderlos es cursando formalmente -
105 estudios.’

Kuhn mAs tarde recapacitd y se did cuenta de que no habfa -
dicho leﬁgﬁaje. No se podian comparar dos teorias. Esos lengua--
jes son hipotéticos, pues todavia no se han disefiado (31).

B Sin embargo, los términos inconmensurabies tienen sus ven--

tajas: reconocen a los cieﬁt{ficos como miembros de determinada-
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comunidad, ya que todos los principios de la teorf{a contribuyen-
a daries significadoe. Por lo mismo, cualquier cambio de teorfa -
altera el significado de los términos. Al reconocer como pro--
pio un lenguaje se puede pretender su traduccién a las teorfas -
rivales. y después, tal vez, intentar la conversidn.

El vocabulario metacient{fico tiena . elementos que sdlo-
pertenecen a grupos especiales. Este fenbfmeno se da porque todos
los términos de una teorfa pueden tener sus significados y sus -
c:iterios’de factualldad y verdad, sblo en el contexto total da-
do precisamente por esa teoria. Cientificos que no pertenezcan -
a una comunidad gue sustente determinada teoria no entienden ese
lenguaje. Los términos del vocabulario metacientifico no se re--
iacionan explfcitamente con el vocabulario observacional, porque
forman parte de la comunicacién lingiiistica y psicoldgica de sus
miembros.

La inconmensurabilidad fue criticada por:

‘1)irracionalidad: la historia de la ciencia es uné sucesién di--
forente y racional de maneras cientificas de ver el mundo, donde
cada etapa tiene su propla integridad y su propia racionalidad.-
Laudan {32), Watkins (33), Suppe (34} y Lakatos (35).
ﬁ)Estrcchez de miras: a las teorfas les falta 1la rigueza que po-
‘dria ‘dar la contradiccién y 1a discusién entre teorfas rivales.-
.Feyerqbénd (36).

3)Incomunicacidn que se da entre teorfas, lo que 1levarfa ai - -
‘subjetivismo: Watkins (37). Este concepto Kuhn 10 sﬁavizé poskte—
riormente, pues dijo que la finica incomunicacién que hay es par-

.cial. Kuhn mismo reconoce gue sin la comunicacién es muy diffcil
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hacer tanto la evaluacién como la critica de cualquier Ceorié -
(38)..

4)Incapacidad para conocer el progreso: hay desarrollo en las --
teor{as, pero no se pusde evaluar su rendimiento. Stegmiiller - -
(39), Worral (40). Laudan (41) y Feyerabend (42).
S5)Insuficiencia, al no poder explorar las diferencias entre una-
teorfa y la otra. Suppe.

6)Irrelévancia que tiene la teoria de la inconmensurabilidad den
tro del trabajo general de Kuhn. Bohm (43).

Kuhn, desde los debates en los diferentes congresoé, no ha-
vuelto a publicar nada sobre este punto, perc tampoco la ha ne--
gado o descartado.

Esta teoria acarred a Kuhn diversas crfticas. No obstante,~
su pensamiento fue objeto de estudio de dos congresos en donde -
se le criticéd sobre los seis puntos anterlormente wvistos. E1 - -
sexto es del todo injusto porque la inconmensurabilidad si forma
parte, de manera importante, en su filoéofia general.

_E1 pensamiento de Kuhn no se da por partes, sino forma un -
todo coherenté. Kuhn, al hablar de Gestalt, dice que toda su fi-
1osofia de la naturaleza se ve desde un solo punto de vista. Por
otra parte, hay congruencia de la teorfa de la inconmensurabili-
dad sobre‘todo con la idea de revolucién y con lo que piensa so-

bre la teorfa, la ciencia y. ‘'a comunidad.
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TI LA ESTRUCTURA CIENTIFICA

El cap!tqlc sobre la estructura cient{fica consca.de dos --
partés: el paradigma y la matriz disciﬁlinarla. El paradigma fue
una tesis, que despuéds de varias crfticas, cambié y concreté en
la matriz disciplinaria; no obstante, no puede dejar de abordar-
ge en.vista de que fue el principio de su pensamiento, de gue en
los filtimos articulos no descarta el término. de que fue su pri-

mer. intento de proponer una esﬁrucbura para la ciencia y de 'qﬁu

es el tema de su libro central La_estructura de las revoluciones

cientificas.

Paradigma

La clencia no surgid de pronto, ni estuvo organizada desde
el principio. Antes de ella hubo unos.éuantos logros gte incluf-
an mitos, creencias e interpretaciones. Ninguno de ellos estqbéf

‘unificado en un pensamiento sistemitico, pero, con el tiempo, ~-
dieron origen a la explicacidén cientffica. Fueron um punto de F
partida y consistiéron en las explicaciones que los precilentifi-
cos ofrecieron en su tiempo. Entre ellas, hubo Algunaargue giiuﬂ i
‘faron sobre sus competidoras y se convirtieron en ciencia.

La filosof{a de la ciencia buscéd en estas primicias una es~
‘tructura légica. y io que encontrd lo bautizd con los nombres de .
teorfa, ley e hipStesis. Sin embargo, con toda libertad, Kuhn s
las hace a un lado y propone el paradigma, pues es . una estructu-
ra mis realista en la historia de la cilencla (1). Agregé que ‘en
el tieﬁpo en el que no habfa una teorfa gque delimitara el cagbo

1'cienbifico, el paradigma se hizo cargo de la teoria, aﬁnque fue-
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ra incipiente y de los hechos que podrian confirma;la.

La estructura cient{fica preocupd a Kuhn desde antes que es
cribiera sobre ella. Al principio no querfa usar e: término para
aigma sino 1la palabra consenso, gue estaba miés de acuerdo con su
orientacidn sociolégica. Al final, se decidié por paradigma, ve-
cablé que introduce ante lo que 81 considera un error popperia-—-
vno; pues permite que no haya fracturas entre lo gue después fue-
l1a teorfa y su aplicacién a ejemplos concretos. Sin embargo, - -
desdé ese entonces, Kuhn no dijo cudles fueran los limites y el-
significado concreto del término.

Loé paradigmas constituyen la ciencia y Kuhn los define co-
mo aquello que limita a upa comunidad cient{fica. Repite casi --

~con las mismas palabras en "Epistemologia social de la ciencia.-
1o gque ya habfa dicho en Posdata.

Lo que los miembros de una comunidad-
cientifica comparten y, reciprocamente,
una comunidad cientifica consiste en --
hombres gque cﬁmparten un paradigma (2).

u El‘priﬁerrelemenbo de la definicién de paradigma nos habla-
de.la'cdmunigad. El parad%gma @s un cohjunto de hébitos (intelec
tuales, verbales, conductuales y tecnoldglces) que el cient{fico
vdeﬁe adquirir para resolver sus problemas, esto es, para hacer -
ciéncig- Los hibitos son concretos, observables, Y rigen los lo-
gros cientificos.

' Los paradigmas incluyen (Kuhn lo dicen en varios escritos -
(3)) éreencias, valores y técnicas que comparten loé miembros de

una comunidad. Son el conjunto global de compromisos cuntraidosj
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por todos sus miembros. Por eso, son formas de ver el mundo, son
principios organizadores que gobiernan la percepcién gue se ten-
ga de él. No deben confundirse con teocrfas, pues tienen un sen--
tido mds amplio, el de una Weltanschauung.

E1l conocimiento de la naturaleza se da por el paradigma que
dirige la manera de observar y de explicar aléﬁn fendmeno: es --
mésrque una teorfa cientifica porque ademis de eﬁcerrar leyes, -
modelos ¥y ejemplos, sefiala la forma de resolver problemas. Por -
lo mismo, es una guia que esti probada:; los paradigmas son pre--
dictivos, aungque en un tiempo anterior tal gufa fuera un conoci-
miento defectuoso. Asi mismo, son funciones que conaucen la in--
vestigacidn. Si tienen éxito, demuestran el material acreditado,
buscan nuevo material para incorporarle y, por ello, sirven para
ensefiar a los estudiantes. Por Gltimo, los paradigmas tienen ca-

racter{sticas identificables a pesar de ser ambiguos, pues.son-
una intuicidn acerca de cémo los fenfmenos deben ser explicados-
en cualquier dominio de la ciencia.

Kuhn es contradictorioe cuando‘escribe acerca de la exlsten-
cia de los paradigmas:‘"Consideraciones acerca de mis criticosw-
(4) y "Epistemologfa social de la ciencia. E1 paradigma éientifl

‘eo" (5) lo demuestran. El primero afirma que los paradigmas es--
tin presentes en cualquier per{odo, ya sea precilent{fico o cien-~
tifico. Ei sequndo sostiene la existencia de socledades prepara-
digméticas. Aqui se utilizard este concepto ya que Kuhn habla de
dichas comnnidades en otros lugares.

Antes de gue exista un conocimiento paradigmitico la cien--

cia presenta dos estados: carece o tiene miltiples paradigmas. —
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En el primer caso, se recogen datos flcilmente accesibles a los-
que se da 1a misma importancia: muchas veces, se pueden interpre
tar con fantas[a, lo que causa demasiada discusidn y poco progre
so. Otras, los preclentificos se dedican a posibilitar ;a obten-
cibn de resuitados: ya sea utilizando innovaciones matematizado-
'tas, o dando los primeros enfoques de lo gua despuds seri la teo
ria. Todos y cada uno de los *"cient{ficos" tienen que empezar --
desde el principio, porque todavia no hay realizaciones profesio
nales que puedan tomarse en cuenta.

Los paradigmas no son midgicos, no transforman una protocien
cia en clencia madura. La aparicidn del paradigma sefiala ia madu
rez de 1la ciencia} cuando éste aparece se desvanecen los debates
sobre métodos, problemas y normas para las soluciones. Por ello.
es necesario que el paradigma sea convincente. De otra manera, -
no podria persuadir a loi “cientificos"” para que imitaran ese —-—

. triuﬁfo Y dEJétan de buscar explicaciones para ese fendmeno.

Los paradigmas se descubren examinando la conduﬁha de una -
cdmﬁnidad cientifica: pero para hallarlos antes tieﬂen'que exis=~
tir.- Hay gue buscarlos en comunidades todavia no cientificas que
no se éiejen de la socledad en general. Para encontrarlas hay --—
que indagar en las comunidades, no buscando un tema que los dis-
tinga., éino un paradigma como una entidad din8mica, en pleno de-
sarrollo, sin posibilidad de correccién. Lo que forma una clen—-—
clia, ;demés de la presencia de los paradigmas, es su naturaleza.
Masterman dice gque Aqui es donde el pensamiento Xuhniano se econ-
vierte en un movimiento solvente, interesado en etapas donde la-

filosofia de la ciencia puede ser fitil (6).
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Los conocimientos con miitiples paradigmas, como es el caso,
'gccual dé las clencias psicoildgicas, soclales y de la comunicaw-
- cién, tienen ventajas: pueden llevarlos a la creacién de un pa—-—
radigma mis profundo, aunque todav{a sea rude, pues penctra nis
claranﬁent_e en 1la naturaleza, restringe el campo de estudio, ab--
sqrbe o produce la cafda de los paradigmas rivales, esto es, pro
voéa. el triunfo de un paradigma y. por 1o tanto, se puede hacer
un trabajo cientifico m&s avanzado, pueste que 1a lnvestigaclénv
sé hace més r{gida, esotérica y profunda.

' Ya dentro del perfodo cientifico, el paradigma tiene tres -
funciones que se entremezclan inseparablemente: cognogcitiva, --
normativa y educativa. Explica la mayor parte de los experimen——
tbs, proporciona reglas a los cientificos y genera una fuente de
de métodos, prqblemas y normas que garantizan el éxito de la ip—
vestiga.c:‘l6n. Aun cuando el paradigma, por sf{ mismo, pueda diri—-
girla sin nada de lo anterior, o, en filtimo caso,.acepte reglas
ad hoc. Es por esto que el historiador de la ciencia no encuen—-
.tra con faciiidad las leyes, aungque halle el paradigma, pordue -
&ste ‘es’ anterior a aqufllas y afin no se agrupan en ningfin con-. -
junto. i )

El paradigma identifica los enigmas y apo>rta una’ guia para
su solucidén; es un artefacto que puede resoiverios con in'genio Y
verdadera penetraciél.'\: después de &1, los problemas no»se‘.raéio—,
nalizan, sdélo se solucionan. ‘ 7

Previamente hemos examinado,. sobre to
do, el papel degempefiado par. un paradig

ma come vehiculo para-la’ teorfa cientf-
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fica. En este papel, su funcibn es de--
cir a los cientificos qué entidades con
tiene y no contiene la naturaleza y co-
mo se comportan esas entidades (7).

El paradigma, ademds, construye equipes y tecnologfa comple
jos para que pueda cumplir con esta funcién; desarrolla un voca-
bulario adulteradoc que nombra cada una de las partes de la natu-
raleza, de las distintas experiencias y de las posibles solucio-
nes. Trastada el aprendizaje para que pase de generacién en ge-—

“neracién.

‘Asf{ mismo, el paradigma sefiala el modo de ver ei mundo: ha-
ée que 1los cientificos vean la naturaleza de un modo especial:
todos de una misma manera, diferente del resto de la gente, aun
cuando haya personas que afirmen la existencia de distintas in--
terpretaciones scbre un mismo hecho. No hay tal cosa, tlnicamente
ekisten diferentes paradigmas que utilizan diversos conceptos --
para percibir un mismo objeto.

El paradigma conserva 1a teorfa, detalla y precisa la in- -
forﬁacién y hace coincidir 1a teorfa y la observacién. Por eilo,
modifica y cambia las partes de la teor{a cuando éstas no se - -
ajustan a los hechos (8).

v Yo mismo he:introducido el término -~
paradigma para subrayar que la investi-
gacién cientifica depende de 1os ejem—-—
plos concretos que tiendan puentes so--
bre lo gue en el caso contrario sexian

brechas de la especificacidn del conte-
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nido y de 1a aplicacién de las teorfas-
cientificas (9).

El péradiéma es un sistema gque evalda la prictica cient{fi-
‘ca .correcta (;0), ¥, como esti dentro de la correccién, crea una
resistencia al cambio.

Los ﬁaradigmas no tienen partidarios en 1la sociedad general
~y en los filésofos de la ciencia. Entre los segundas, el para- -
digma Eiéne una unidad fundamental, con un campo de percepcién y
1un campo conceptual que no puede reduclirse a componentes atdmi--
cos 1dgicos. Para los primeros,los paradigmas no consiguen lo~ -
Qros, ya que dejan los problemas a la comunidad cientifica para-
que’ los resuelva en el futuro (11).

Kuhn también va estableciendo su pensamiento sobre el para-
digma: en La_estructura de las revoluciones cientificas dijo que
.1os paradigmés son productores de ciencia normal, que es la in--
,Qestigacién dentro de la tradicidén, porgue al triunfar y adue- -
flarse de la situacién se inicia ese periodo. La ciencia normal -
se resguarda de los posibles cambios gue pueda tener desde aden-
tro y se dgfiende de las criticas gue puedan venir del exterior.
e Es dificil que la ciencia normal haga casc a otro péradigma; si;
-ig considerara, cambiarfa todas las definiciones. las normas Yy -
.la lista de problemas: los supuestos no empiricos que 1la ciencia
necesita.

El paradigma raramente es objeto para
renovacidén (12).
En Posdata agrega que los viejos en el gquehacer cientffico-

' sabrédn que la pérdida del viejo paradigma acarreard modificacio-
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nes importantes.

sé1o quienes han cobrado dnimo obser-—
vando qﬁe su proplo campo © escuela tig
ne paradigmas sentirén, probablemence,-
qué el cambio sacrifica algo importante
(13).
'Cuando 1a naturaleza no satisface las expectativas que las

leyes sefialan Y el paradigma presenta nociones productoras de -~

'cris;s. se manifiesta, a partir de ese mismo paradigma, otro gjue

derroca ai primexo. Esto pasa cuando un paradigma es muy preciso

¥ tiene un radio de alcance mayor (14}. Los client{ficos buscan -

un nuevo paradigma utilizando su intuicidén creadora. EY paradig-
ma gue salid del anterior, se hace carga de 1os hechos refutados.

En ocasiones, surgen varios paradigmas, que compiten por -~
controlar el trabajo cientifico, antes de aceptar uno definiti--
vo. Durante esta época,_como ias diferencias son tan sutiles, el
conflicto estd claramente delimitado. Las escuelas competitivas-
tienén cada una sus propilos paradighas ¥ sus proplos enigmas. --

ESto pasd con la mecénica del siglo XVIII, la gquimica del XIX, -

"1a teorfa cudntica del XX, la.evolucién en biologfa, la minera--

logfa, 1la geologfa, la teorfa de la resonancia en quimica y la -

teor{a de la prueba en matemdticas (15).

Un paradigma no se rechaza hasta que se ha encontrade otro-
qﬁe sea lo suficientemente fuerte, mis simple, mids elegante, o -
que . solucionen problemas que no se han resuelio anteriormente.

o ...una vez que ha alcanzado el status

un paradigma, una teor{a cient{fica se-
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dectara inv&lida sélo cuando dispone de
un candidato alternativo para que ocupe
su lugar (16).

qu otra parte, también se puede renunciar a un paradigma -
cuando al probarlo experimentalmente tenga varlas fallas. Esto - .
es, se repele si hay teorfas alternativas que al compararias con
1a naturaleza demuestran mis validez, menos anomaifas, o la posi

-biiidad de constrqirlo ﬁejor 1égicamente. Resumiendo: se. le re«-
:chaza si‘surg un nuevo paradigma que exhiba un anflisis diferen-
te y nuevo de la ciencia, y que carezca de dificultades.

Ahora bien, la pérdida de un paradigma ocasiona'que los - -
cientificos ya no practiquen la ciencia que los defina‘y sg en-—-~
cueﬁtren confusos al camblar los problemas de 1a investigacién.
El cambio de paradigma es destructivo porque descarta creencias
aceptadas Yy reemplaza 1o nuevo por lo viejo: también hay ganan-
cias: se explica ﬂnﬁ gama més amplia de fenbémenos y se precisa -
el conocimiento cientifico.

La tesis del paradigma, por novedosa, tuve muchas criticas,
unas buenas y oﬁras malas.bEntre las bhuenas se encuentra Master-
man quien hizo un examen muy cuidadoso. Parecerfa qﬁe estuviera
a favor de Kuhn; sin embargo, si se lee con cuidado su articulo,
se verd que con su anilisis lo destruyé. Ante todo, encontrd - -

”veintiﬁn gignificados diferentes de parédigma, quevagrupé en - -
tres clases: paradigmas con sentido sociolégico, metaparadigﬁas
o paradigmas metafisicos y ﬁaradigmas constructores. E1 primerec
présenba un conjunto de creencias, valores y técnicas qua com- ~

parte una comunidad. E)l segundo nos da las creencias préciEnt!-
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€izas, mitqs e ldeologfas que tiene el conocimiento que aln no =
es clentifico, o una manera de ver la realidad. El tercero --
gaia la. investigacién cient{fica que resuelve enigmas con sus --
‘ejémplos t{picos.

Masterman estd de acuerdo con Kuhn en que el paradigma, al-
no ser un conjunto de hdbitos, ha conseguido que los cientificos
comprendan la dishinciéh que hay enbfe lo que es "representa- --
cién“:eal Y mudélor pero piensa gue hay confusiédn en Kuhn, pues-
to gque no distingue claramente épocas con miltiples paradigmas y
aguéllas que carecen da &l; dice gue Kuhn desconoce el lugar PIE

‘ponderante que tiene la tecnologia. »

También ;duce que 1ia teoria agrupa un conjunto de paradlg—;

mas que, durante et per{odo de ciencia normal, se dedican a re-—
"sqlﬁer rompecabezas. El paradigma al solucionarlios sigue unasg --—
vrejxas aunque, en s{ mismo, no las tenga. De este medo, 13 cien-—
‘éia»normal carece de leyes la mayoria de'las‘ve:es {17). Y afia-—
de, que el paradigma se desarrolla afiadiéndose partes, mediante;
"una red de us;enciones, en donde el conoqimienhu sé da respecto-
. 2 una o algunas propiedades, lo cual es una inferencia que per--
"miﬁe el éaso de una un{dad a‘ohta. Por eso, el paradigma no ne--
cesita réglaé. ‘

A faﬁof de Kuhq,dice Masterman, que se puede conceder ver; -
daa, o, al menos un grado de verdad, al razonamiento pof analo--
" gfa. Asi operan los paradigmas (18).

Kuhn reconoce expresamente en articulos {(19) y en conversa- ~
ciones que 50Stuvo con Masterman gue para €1, el concepto de ﬁa—

radigma es fundamental. También acepta que no le did un trata- -



-187-

miento claro., perc gracias a esa critica, lo ha precisado en ar-
- ¢ticulos posterieres.

v Coincido con ella en la apreclacidn -~
de gue el término "paradigma" sefiala el
aspecto Filoséfico fundamental de mi -~
1ibro, pero el tratamiento que all{ se-
hace es bastante confusa (20).

Otras personas, no con el cuidado de Masterman, también - -
critica® el paradigma: unos concuerdan y otros discrepan. Entre-
quienes lo siguen, Laudan lo acepta porgue el paradigma es un --
pragrama de investigacidn que tiene clementos inobjetables aso--
éiadbsucon é1 (21). Stegmiller desarrolla la idea de paradigma,-
RKuhn dice que lo tratd originalmente (22). Worral estd de acuer-
do. que las divergenclas que hay entré teoria y observacion no se
resuelven abandonando la teor{a, sino modificando una de sus pag
tes, tal cual Kuhn lo propone (23).

Entre los gue 1o objetan se¢ cuentan Feyerabend. Laudan, sﬁg
pere y Watkins. Feyerabend critica a Kuhn porque no dice de déng
da procaden 1asyteotias en competencia, si es que las hay (24).—‘
Laudan se dirige en contra de la inflexibilidad del paradigma, =
pues hay muchas maxiteorias gue se han desarrcllade con el tiem-
po, segin lo dém\zestra La historia (25). Shapere dice gue el pa-
ra&lgma

»:.@8 un término tan vago que no fue' re
futado, es bén general que no puede ser
apiicado y tan astuto que hace eni:ende‘r

algunos aspectos centrales de 1la cien--~
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cla (26).
Y Watkins dice que el paradigma debe ser lo suficientemente
. amplio para que atraiga seguidores a la comunidad, y ne es sdlo-
ideas aisladas, como Kuhn lo manifiesta (27).
El paradigma kuhniano tuve tantas criticas que, con toda -~
honestidad Kuhn lo descartd; pero fue el principio de una refle-
xién filosbéfica mids profunda gue desembocd en otra teorfa: la --

matriz disciplinaria.

La matriz disciplinaria

Kuhn se vidé obligado en el simpesio de 1969, ante la criti-
ca de Shapere y Masterman, a cambiar la nocidn de paradigma y la
substituyd por ia de matriz disciplinaria. En ella incluyd todos
los objetos que sa describleron como paradigma, partes de para--
digma o péradigméticos‘

...permitird aislar dos modos diferen-
tes en que el término se usa en mi 14i--
bro, y eliminar de ese modo toda una -~
constelacidén de confusicnes que han su;
pﬁesto un handicap, tanto para mi como-
para‘mis criticos {(28}.

Esta modificacién se publicd en espafiol con el tftulo de-
Pésdéta Y se agregd como un apéndice a La estructura de las re--—

voluciones_cilentificas; anteriormente en inglés Kuhn dib dos - -

versiones muy parecidas. Una de ellas la publicd con el titulo -

*Los segundos pensamientos" o "Algo mis sobre paradigmas" en - -
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- 1970 y formd parte del libro Critica y desarrolio del congoi- --

miente recopilade por Musgrave y Lakatos; y la otra la did a Su-

pPpe para gue la incluyera en las memorias del simposio.

En el nuaeavo pensamiento de Kuhn, matriz disciplinaria suhs-
tituye al concepto paradigma. Es reflexionar sohre este concep--
to., para profundizarle y, por 1o mismo. perfecclonarle.

La definicibn gue da Wuhn para matriz disciplinaria es no--
minal. Dice que no-puede definirse claramente, ni adquirirse por
el estudio de cualquier codificacidn explicita que haya, porgque-
también 1la matriz discipliparia es, ante todo, upa Weltanschau--
ung (29). -

..."matriz disciplinaria”s "disélpli—
naria" vorgue se refiere a la posesidn-
comin de quienes practican una disci- -
plina particular; "matriz" porque esti-
compuesta por elementos ordenados de --
varias Indoles, cada uno de los cuales-
requiere ulterior especificacién (30).

Kuhn expiica que no usa el término teoria porqué es un. tér-
miﬁo7muy restringido; la teoria contiene mas consideraciones es-
pécificas gue aguellas que comparpén los miembros de una comuni-
dad cient{fica. Tiene un significado equivoco, pucé omiée‘ele— -
mentos: importantes de contenido dentro de un cuerpo Especifico.

Kuhn ve la matriz disciplinaria como un marco de referen- =~
cia, o armazén conceptual, que clasifica la naturaleza de una --
manera, ve a2l mundo de ese modo y ordena asi los datos de los --

fenénenous. La matriz disciplinaria comprende varios paradigmas,-
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se compone de elementos ordenados de varias clases y la compar--
ten guienes practican una disciplina particular, en donde cada -
uno de los elementos es parte de estudio y especificacidn.

La matriz disciplinaria tiene dos conceﬁtas: el 16gice y el
epistemolégico. El primero se refiere al marco conceptual de - -
cualqujer ciencia y el segundo alude a los ejemplares {uno de --
sus elementos) que se ocupan de comprobarla, al aplicarse a la -
naturaleza. No hay que perder de vista que la matriz estd siem--
pre implfcita y nunca estd totalmente articulada (31).

La matriz diseciplinaria determina e impone a 1a ciencia la-
eleccién de problemas. Por eso, da consistencia a la teor{a. - -
Proporciona capacidad para llegar a predicciones precisas bus- -
cando las técnicas adecuadas y la mancra de cdmo se pueden apli-
car a la naturaleza. Y, pr dltimo, sugiere problemas fecundos. -
Igualmente, la matriz precisa el significado de los términos, —-
abre la posibilidad de explorar e investigar la denotacién de --
lés teorias competitivas para poder encontrar hechos en los que-
puedan concordar (32). Kuhn no es congruente consigo mismo, ya -
gque dice otra cosa en la teorfa de la inconmensurabiiidad.

La matriz disciplinaria la adquieren los que quieren some~-
terse ‘al procese educative con la licencia y el cuidado de la --
comunidad cient{fica. No se puede aprender por s{ misma estudian
do cualquier codificacién. Los estudiantes no puedeﬁ saber cuj--
les son los problemas significativos, la mejor solucién dada a =
ese problema, o la manera de manipular la tecnologia para saber-
hace; clencia.

L.os elementos de la matriz son: las generalizaciones simbdé—
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licés. los compromisos compartidos de una comunidad, sus valores
.y los ejempiares. Mis adelante se explicarin cada uno de ellos.

Seglin Suppe, 1a nocién de matriz disciplinar no resueive --
los problemas que acompaflaron la vieja nocién de paradigma. Dice
que la comunidad clentifica no comparte una mistta matriz disci--

) plinaria; lo que ellos tienen en comiin son distintas matrices --
cuyas diferencias son tan pequefias que no se advierten en la -~ -
apljcacién normal de la ciencia. A 1o que Ruhn contesta diciendo
que.Suppevhace coincidir matriz disciplinar con teoria, es de- -
‘cir, no entendid estd nocidn (33}.

Kuhn con la matriz disciplinaria precisa y distingue los ——
diferentes elementos que tenf{a el concepto paradigma. El elemen-
to ejemplar, como se verd después, hard que 1a‘ciencia sa pueda-
referir a una realidad concreta. Kuhn con esto cumplid uno de ==
sus deseos: hacer que la ciencia se ocupe de objetos reales.

: El primer elemento de la matriz disciplinar es la generali-
zacidén simbdlica., que es el proceso para elarificar, defender y-
deéarrollar la interpretacidn empi{rica de 1a naturalezé, junto -
con sus otros cémponenbes- Kuhn en Posdata (34) confiesa gue la-—
generalizacién simbélica es un pensamiento original para expli--
car el fenémeno cognitivo. Por esto, es partc importante de 1a -
teoria.

Las generalizaciones simbbdlicas se definen asf:

Son enunciados expiiéitcs de leyes -
cient{ficas sobre conceptos y teorias -
cientiflcas (35).

Si se analiza esta definicién, se ve que las generalizacio-
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nes simbdlicas tlenen dos componentes: las definiciones y las —-
leyes, que pueden indistintamente ser expresadas por medio de ~-
simbolos y en el 1engﬁaje cient{fico, o en las dos formas. Son -
los términos del cuerpo conceptual, que todos 1os miembros de 1la
comunidad cient{fica aceptan, dentro de la ciencia normal, para-
poderlos manipular, por 1a 16gica, por la matemitica, o de ambas
maneras.

Las definiciones son tautolégicas y, por eso., no pueden ser
cambiadas. Las leyes o esquemas de leyes son puntos de vista, ya
que presentan problemas similares a los enigmas; ayudan a fijar-
los ¥ a . limitar solucliones aceptables. Al seguirlos no duedan -
puntos ambiguos o incompletos. Por esa, deben encajar dentro de-
la teorfa.

Una nueva matriz disciplinaria cambia las generalizaciones-
simbélicas en el campo, el método y la aplicacidn; es decir, ias
leyes o esquemas de leyes var{an con el tiempo porque se aplican’
a diferentes tipos de situaciones y se van corrigilendo parte por
parte.

Las leyes se dan en tres niveles: el nivel inferior o' con--
creto, gque es ei procedimiento para utilizar los instrumentos --
a;;ptados. £1 nivel intermedio habla de los compromisos onto1d-—-
gicos y metodoldgicos. El primero se refiere a las entfdades que
deben estudiarse y el segundo explica cémo deben ser las leyes'-
fiﬁales y las explicaciones fundamentales. El pivel elevado se -
propene mostrar la precisidn con la que se ordena la naturaleza-
y e1 alcance de este conocimiento (36).

Las generalizaciones simbdlicas ensefian .a entender la teo~-



-193-

‘ria al aplicar e interpretar la naturaleza; sin embarge, tal in-
" terpretacién no @s explfcita, pues se definen implfcitamente los
términos que la forman en su aplicacién.

Kuhn cambia en la filesofia de la ciencia el concepto de --
las relaciones de semejanza del positivismo tradicional por el -
de generalizacibn simbSlica. Perfecciona dicho concepto al ex- -
plicar mejor la naturaleza, porgque aquéllas no dicen coHmo se - -
puede determinar el mundo y cudl es la forma de generallizacidén -
apropiada que se use.

El asociar objetos de la naturaleza con un nombre requiere-
gue 1o0s td@rminos de las gencralizaciones simbdlicas se apliquen-
uno pPoOr uno a la naturaleza; no hay que¢ generalizar desde el ~ -
p;lncipio.

La camunidad cient{fica, a través de las generalizaci{ones -~
simbdlicas interpreta y ensefia a comprender 1la naturaleza; de -~
otra panera, serfan juicios sin explicar. Las generalizaciones .-
‘simbdlicas agrupan los estfimulos en familias naturales de obje--
tos: esto es, muestran algo que la naturaleza no exhibe clara- -
mente y que espera ser descubierto. Por eso, las distintas comu-
‘nidades emplean diferentes generalizaciones con significados es-
pec{ficos. Tales significados se atribuyen a los términos que ---
1a5'fofman (37).

: Las géneralfzacibnes simbdlicas ptoporcionan‘una estructura
bésica a ia teorfa y las condiciones aducuadas para aplicaria; -
se puede deéir gque las teorias son un conjunto de generalizacio-
nes simbélicaé. No obstante,. Kuhn no explica c6m6 se llega a =~ -

ellas: si por investigacién empirica o por convencidn de la pro-
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pia comunidad.

E1 segundc-elemenbc de 1a matriz disciplinaria son‘ l;:s com~-
promisos compartidos en las creencias. Kuhn habla muy poco sobre
este punto, aungue insiste sobre su importancia en dos escritos:
Posdata vy “Logica del descubrimiento o psicelogfa de 1a investi-~

: gagién». v
Los compromisos compartides son las creenclas en los mode--~
. los particulares y en la heurfstica. por esto, buscan su objeto-‘
‘en La historia {Kuhn no se aparta de su origen histérico). Los -
cientificos, por medio de los compromisos compartidos, pueden ir
de 1o heuristico a 1o ontoldgico.

Las creencias de los cientifficos en los modelos particula--
res y, por extensidn, en los modelos heur{sticos determinan las-
analeogias . y las metdforas que los ayudan a fijar lo gque serd - -
aceptado, la solucidn que se de a los problemas, 1la lista de - -
enigmas y 1a evaluacién de la importancia de los mismos.

Musgrave piensa gue 10s compromisos compartidos son lios ob-
jetos de investigacidn y, por 1o mismo, se da pox supuestg su ——
existencia, al menos, como supueste de trabajo. Al mismo tiempo.,
prépnrcionan las hipbtesis al investigador (3B). Kuhn piensa de-
ia misma manera, nada més que afirma, camo ya se dijo, que ;os‘A-
objetos san reales.

Si sabemos gque es lo que los cientifi
cos valaran, podembs esperar comprender
qué pro$1emas emprenderdn y qué clececig
nes harén en circunsbanc{as especificas

de otro conflicto. Dudo gue hay que = -.
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buscar otro tipo de respuestasg (39).

Los clentificos también se basan en estas creencilas al ele-
gir el camino que recorrerdn para desarrollar 1a ciencia, ya gue
su trabajo ne lo basan Gnicamente en la 1ldgica y en la experi- -
mentaciﬁn sino también en todas sus creencias (40).

Los compromisos compartidos en ias crecenclias ne coinciden -
con 10 qua Masterman llamdé paradigmas metafi{sicos. En éstos G1--
timos.Los cientificos no tenfan discrepancias, mientras que en -
los primeros KWhn permite desacuerdos que provocan, en una misma
comunidad, contradicciones metaff{sicas-

‘ El tercer elemento de la matriz disciplinar son los vaio- -
Qes. Es el elemento gue mds se comparte, no sdlc en una comuni-~-
dad cientifica, sino entre las demds comunidades.

Aunque Kuhn no define los valores, dice que los caracteriza

la raéionalidad. .Los hombres de ciencia utilizan valores distin-
tos que los llevan a elecciones distintas; esto es, ios valores-
sefialan los problemas que 10s cientificos escogen. Ellos compar- .
ten los valores, pero no los aplican del mismo modo, es decir, ~
‘utilizan una metodologfa con su respectiva tecnologfa que los —-
hace diferir en sus conclusiones, sin infringir ninguna regla de
1a5-premisas. Pues las normas que siguen los cientificos no sig-
nifican directrices, ni enunciados imperativos; son simplemente-
juicios de valor. Los valores dirdn cudles son las respuestas --
apropiadas a determinados problemas: por ellos se distribuyen --
los riesgos de la investigacién. El desarrollio de las ciencias -
se fundamenta en juicios dec decisidn que ro son mis que juicios~ -

de valor.
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En primer lugar, 1los valores comparti
dos pueden ser importantes y determinapn
tes del comportamiento del grupo aun —-
cuando los niembros del grupo no 10s ==
apliquen todos de la misma manera {41).

Kuhn enumera 2lgunos valores: entre ellos asigna un lugar -~
relevante a 1a capacidad de resoclver rompecabezas: otro es la --
-unanimidad de grupo por la gque los clentificos se unen en .torno

a un conjunto de reglas dnico y eliminan, hasta dun&e es posi- -
ble, las situaciones conflictivas; - la verosimilitud que ¢on—.
‘siste en examinar los logros por mentes preparadas de uwn moda --
_particular; también la coherencia interna que comprende: 1a - --
exactitud de predicciones y el preferir las predicciones cuanti-
tativas a las cuélitativas. la sencillez y la elegancia con la -
que se presenta la matriz, as{ como 1a probabilidad de éxito que
se tiene al emplear upa técnica determinada.

Tartién he intentado dar razones en -
favor de que gran parte de 1o que tales
comunidades tienen de especial son . los
valores que sus miembros comparten: de;
ben preferir lo simple a lo complejo, -
1o natural a lo ad hoe, 10 fructi{fero a
lo estéril, 1o preciso a‘lo vago; y asf
sucesivamente, una lista muy comin. Sin
dichos valores las decisiones de la co~
munidad serfan diferentes, y resuvitari-

an otro caso distinta de la ciencia - ~
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(42).

Los valores de la coherencia externa son: 1os que abarcan =
el agrupamiento de cientificos, aun cuando difiera su comporta-~-
miento en la eleccién de rompecabezas ¥y en 1la aplicacién de.la ~
ciencia; la utilidad que proporciona a 1a éociedad en general ia
ciencla; el eguilibrio que tenga 1o cient{fico con temas esoté--

ricos y cotidianos y la compatibilidad de las distintas
‘entre si,

teorfas .

10 que no deja de ser significativo. Kuhn no explica -

. porque dice que es significativo.

+«.. las necesidades y los valores so-

ciales son una importante causa dater--
minante de los problemas sobre 1os que,
quienes se dedican a &1, se concentran.
También durante este perjodo inicial, -
los conceptos que desplieguen al resol-
ver los problemas estén ampli#mente -~ -
condiclonados por el sentid§ comin de ~
la época, por una tradicidén prevalecign
te, o por las ciencias contemporéneas -
més prestigiosas {(43).

Los’valo;és son muy importantes para los clentifices, aaobre
£0d6 para aquelios que se dedican a estudiar la naturaleza., por
gue lés permite 1denti£icar'una crisis, juzgar una teorfa y 1las
demis teorias desde su punto de vista personal. Los valares afeg
tan la personalidad de los miembros del grupo, al unificar mds o

menos sus criterios, pues aunque no 1os apliguen de la misma ma-

nera, determinan el comportamiento de los miembros del grups y -
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gobiernan la eleccién individual, de modo que los ciept{ficos se
arriesguen a resolver rompecabezas o lanzarse a una revolucién.

Esto dentro de su misma comunidad:; no obstante, al utilizar
el sentido social de la ciencia, se cbserva que los clentificos-
tienen asimilados los juicios de valor y los compromisos ideold-
gicos de 1los gue dependen determinade tipo de decisiones, como -
son: la eleccidn de un paradigma, el asimilar parte de las teo--
rfas competitivas {Kuhn aquf no es congruente con su tesis de 1a
inconmensurabilidad), y la aceptacidn de la solucidén a un cnig-—-
ma. Naturalmente que de los valores no dependen complatamente ——
las reglas de accidn que mueven a los cientificos, éstas son:

.-.lo bastante fuerte como para afec-
tar profundamente el desarrollo cienti-
fico (44).

Dicho de otra manera, hay imperativos de tipo moral, no - -
cient{ficos, gque desempafian. segiin Kuhn, un papel muy importante
en la tarea cientffica.

. El cuarto elemento de la matriz disciplinaria son los equ—
plares. Kuhn negd las reglas de correspondencia en la interpre--—
dtacidn de los términos tedrices, y en su lugar propuso -aplicar—
las gneralizaciones simbdlicas a 1la naturaleza por medio de los-
ejemplares, que son los element0§ ma3s importantes de la matriz,-
tanto qsi que iba a dejar el término paradigma exclusivamente pa
ra é;las. Kuhn no 1o hizo porque el término pa;adigma ya tenfa -
signifieado propio y_equ[voco, y no guiso mds confusiones (45).

Los ejemplares son los términos que incluyén, no sﬁlo los -

ejemplos técnicos, sino también las soluciones aceptadas; esto -



-199~

es, son la mancra de cdmo debe realizar su labor un cientifico.-

También son la aplicacién de las generalizaciones simbdlicas, ya

sean férmulas, leyes o diagramas, a un problema que da la natu--

raleza, as{ como el juicio sobre el resultado que se observd y -

midid. Son una solucidn concreta para manipular los cilculos o.-

deducir los resultados requeridos. Del mismo modo, son una clase

de descripcidn de la forma de cémo el experimento debe ser tra--
ducldo a la ley original.

’ That is, they are the accepted appli-
cations of symbolic generalizations to-
various éoncrete problers one finds in-
the examples and solutions to “he exer-
eises in standard textbooks and labora-
tory manuals (46).

Los ejemplares, al ser la descripcidn preceptiva de una si-
tuacién experimental, dicen c¢émo aplicar las generalizaciones --
simbdlicas a la naturaleza: qué formas de leyes y en qud casos Yy
en gué situaciones pueden ser atribuidas a ella, y cudles pueden
ser las aproximaciones de solucién dentro de los limites tolera-
dos de la ciencia.

Kuhn habla de los ejemplares para explicar m8s agudamente -
el conocimiento cientifico que las reglas de ccrrespondencia, -—-
aungue no precise culles sean con exactitud sus defectos. Mues—-
‘t:a cébmo los clent{ficos son capaces da aplicar las genezaiiéa——.
ciones simbSlicas a la naturaleza de una manera creativa, por no
utilizar el recurso de seguir las reglas.

Las teorfas y las generalizaciones simbdlicas por si mismas
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no dicen nada si no se aplican a 1a naturaleza. Kuhn se aparta -
del positivismo al cambiar la contrastacién de teorfas por el -~
uso de ejemplarés qgue son ejemplos privileglados de teorfas, - -
proporcionan el conocimiento de la naturaleza y determinan la -
.forma aproplada de generalizacidn.

... 12 especificacién adecuada de una
teorf{a debe inclufr la especificacibn -
de algin conjunto de aplicaciones ejem-
plares (47)}.

Ruhn dice ademds que los ejemplares son vehfculos por medio
de loe cuales la teorfa proporciona ccnucimiento; su adquisicién
y su asimilacién realizan una funcidn cognoscitiva, ya que con -
su auxilio, se comprende 1a manera de trabajar de los cientf{fi--
cos.

Los significados preteéricos, las generalizaciones simbéli-
cas: que dan a 1os términos una definicién impiicita, y los mo--

"delos suministran un significado al vocabulario tebrico cuande -
Vée adjudican los ejemplares a 1la naturaleza.

Los ejemplares presentan descripciones infotmales de los eg
perimentos e indléan el modo de cémo .esta descripeidn debe ser -
puesta en términos de las generalizaciones tedricas qgue configu-
ran el lenguaje formal. La traduccién de un lenguaje a otro es

muy importante porque los ejemplares se presentan en forma escri
ia Y. al aplicarlos, se convierten en ciencia experimental. As{
mismo, los ejemplares proveen y utilizan hipétesis auxiliares: -
desde describi: informalmente experimentos, hasta proporclonar -

una explicacifn normativa de ellos, pasando por introducir nue-—.
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1os Mpp (modelos potenciales parciales) a los Mp (modelos poten-
ciales); esto es, a resolver problemas que se formulen mediante-
una ecuacién, o a enunciar ecuaciones para 1os problemas que 5e-
presenten en el laboratorio (48).

Bromberger critica a Kuhn porque no puede ver la diferencia
entre ejemplares y reglas de correspondencia, ya que ambos tie--
nen el mismo efecto. Lo finico que los distinguirfa, continda - -
Bromberger. serian contingencias que, de ninguna manera, se pue-
den predecir. Como se ve, la crftica es muy pobre.

Suppe, al hacer un estﬁdio mis cuidadoso, lo ¢ritica en - ~
tres puntos: el primero dice que losg juicios no . se aprenden de =
.la misma manera gue los términos. Si es que los ejemplares se -
aplican por la deduccidn de una ley a la naturaleza, se experi--
menta, pero no se define ese término. El segunde se refiere a la
afirmacién de Kuhn sobre la posibilidad de traducir el lenguaje
informal al formal; sin embargo, nuestro autor no explica la ma-
nera de hacerlo. El Gltimo dice que, si el estudio de ios ejem-
plares no es la via que conduzca a 1; aplicacién de las generalj
zaciones simbhéiicas a la naturaleza, significa gue sdlo se apren
de la manera de apllicar las palabras a las cosas, no la forma de
emplear dichas generalizaciones simhélicas que son proposicio~ -
nes.

Kuhn evidentemente ‘perfecciond su teorfa sobre el paradigma
con la matriz disciplinaria: con las generalizaciones simbdlicas
dié una estructura bisica a la ciencia. Los compromisos comparti
dos en las creencias precisaron, por un lado, cufles son tales -

creencias metarisicas que indudablemente influyen en la ciencia,
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‘y, por el otro, determinan su objeto de estudio., Los valores fun
damentan la decisién sobre la veracidad del resultado, sin la --
cual la cilencia no tendrf{a razén de ser; y permiten juzgar si un
conjunto de proposiciones puede ser considerado o no como teoria
cientifica. Los ejemplares son la prucba empirica, los ejemplos-
en la naturaleza sin los cuales la ciencia no demuestra su vor--
dad. Kuhn encuentra una estructura cientifica, tomando en cuenta
vaioreé no racionales, en una actividad humana que, como tal, no

es puramente especulativa.
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‘EL "DESARROLYO D E L A CIENCTIA
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Kuhn al estudiar la estructura de la cliencia encontrd el --
que- habfa de 1legar a ser uno de sus mis importantes hallazgos:
el progreso y el desarrollo cient{ficos.  Se dio cuenta de que -
la ciencia crece de dos maneras diferentes, por acumulacidén y -~
por revolucidn. La primera sélo aumenta y profundiza el conoci-
miento que ya se tiene. Se resuelve un problenma y éste es el --
principio para profundizarlio y de ah{ obtener nuevos problemas,-
o 'se cncuentra la solucién después de buscaria por todos lados,-
hasta que los cient{ficos la resuelven tomando ©tro punto de par
tida y traicionando a su teori{a, casl sin darse cuenta. A la prL
mera forma de crecimiento Kuhn 1o llama desarrollo cient{fico y-
es la ocupacién normal de los investigadores. A la segunda le -
ncmhra:progreso cientifico y es el fruto del esfuerzo de toda la
comunidad, sin embargo los que tienen éxitos son los. cientifices
jbébvenes y los que gustan experimentar problemas desde todos los
adngulos. Este periodo de tiempo se da de vez cn,cuaﬁdo y Kuhn -
lo denomina cienciz extraordinaria. As{ pués, este capftulo tie
ne dos partes: la primera nos habla de la ciencia noarmal ? la -—

segunda de la ciencia extraordinaria.
T LA CIENCIA NORMAL

Caracteristicas

La ciencia normal es el periodo que resnelve rompecabezas' y
consiste en aplicar una teoria existente a un oproblema particu-—‘

lar, gque potencislmente tiene un ndmerc infinito de instancias.-
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Durante la ciencia normal, los cient{ficos se ocupan en utilizar
la teoria, sin discutirla, en elaborar explicaciones y predic- -
‘,“ ciones, o en solucionar problemas y rompeé?bezas~
There are perlods of "normal sclenc--
@", in which basic theoretical assump--
tions are not questioned, but are only-
applied in order to produce scientific-
explanations and predictions (1).

Al mismo tiempo, los cient{ficos =élo estdn cntrenados para
resolver los problemas de la ciencia normal. Esto es, la ciencia
normal es la que practica una comunidad cientifica cuyo dominio-
esbla matriz disciplinaria, que dispone de ejemplares comparti~-
dos; Los cientificos enfocan su atencidn en articularla todavia-
mds y en resolver, si se presentan, varios rompecabezas; por - -
eso, la ciencia se vuelve esotérica y para especialistas. Ahora-
bien, para reconciliar los nuevos descubrimientos con la ciencia
normal, el paradigma debe ser preciso y efectivo, 1o debe expli-
car 1a 18gica. La precisidn con la que trabajan los cientificos-
da cuenta de ese cambio.

Desde un punto de vista estrictamente 16gico, y sin hacer-
caso de factores socioculturales, 1la ciencia normal se define --
como. aquellos logres cientificos qgue no involucran ningin cambio
en sus. fundameatos. Los cient{ficos respetan la tradicién y si---
guen.un p;trén dogmético gue no cuestionan.

“ciencia normal" significa investiga-
cién basada firmemente en una o mds - -

realizaciones pasadas; realizaciones —-
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que alguna comunidad cientifica parti--~
cular reconoce, durante cierto tiempo,-
como fundamento para su practica poste-
rior {2).

La ciencia normal debe tener estabilidad para poder explo--
rar todas sus posibilidades; ocupa casi todo el tiempo de la in-
vestigacidn y a casi todos los cientificos, si los contames por-
horasfhombre. que se¢ dedican a ella. La actitud de ellos hacla -
1a teoria exige fidelidad (los criticos de Kuhn dicen que es - -

‘dogmatismo) dentro de un marco conceptual sociopsicoldgico. La -
ciencia normal produce muy pocas ideas nuevas en la teorfa o en-
la eleccidn de 105 hechos observados: su tarea consiste en res—-
guardar lo que se tiene, 1o que no impide gque incremente acumu--
lativamente sus leyes, artlcule otras a la matriz disciplinaria,

'produzca ejemplares adicionales o refine las que ya se tlenen. -
Todo‘este progreso 5% logra por acumulacién.

ﬂna de las caracteristicas muy importantes de la ciencia --
norﬁal es que carece de reglas. Esto lo dijo en La _estructura de

las_reveoluciones cient{ficas. No se necesitan porque ei paradig—

ma se. desarrolla por una inferencla, ya sea matemitica, ya otra-
‘éuéiquiera. que le permita resolver rompecabezas oraﬁadirse par-
ﬁes a si{ misma. Lo efectda mediante una red de parecidos familia’
res, a la manera de Wittgestein, en donde tal parecido'se da - -
respecto a algunas propiedades, en un razonamiento que permité -
el paso de una unidad a otra.

Poxr otro lado, los miembros de una comunidad cientifica ~ -

"dentro de la ciencia normal no necesitan tener una teorf{a comfn,
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‘porgue nada md3s la ugan como herramienta; cada uno de los Bub- -

grupos
cionan

que al

_puaden usar tear{as diferentes. Los clent{ficos perfoc- -
ias que tienen para hacerlas un instrumento general, aun-

utilizarlo, adopten actitudes distintas.

Paro hasta aste siglo las teorfas de-
1a materia han sido para los cientifi--
cos mis bien unz herramienta que un te-
ma a estudiar. Que especialidades dife~
rentes hWayan elegide diferentes herra--
mientas y que a veces se havan eritiea-
mutuanente sus elecciones no significa-
gue cada una de cllas no haya estado ~-

prackicando clencia normal (3).

Es clerto gue la ciencia normal incluye potencialwmentse to~-

das ‘las refutaciones a las proposiciones de la teoria; pero  los

paradigmas son inmunes a la falsacidn, ya que las eqnivocaciones

no son predicciones falsas, sino errores a las gue afin no se tes

ha encchtrado soiucién. Ruhn insiste en su teoria sobre el péfﬁ-

digma; en contra de Popper.

En pocas palabras, los tipos de erra-

res..son las fallas de comprensibn o de’

reconocimiento que tiene un individuo -
en el interior de una actividad gober-~
nada por reglas preestablecidas. En las
cienclas, tales errores ocurren, con -—
mayor frecuencia, y guizids exclusiva- -

mente, en el interior de la prdctica de .
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la investigacién normal de resolucidn -
de ramprcabezas (4).
Pertenece a ia =~iencia normal idear una nueva verslidn da la
‘fotmalizaciﬁn que no es lo mismo que crear una nueva teorfa. Loz
elementos que se farmalizan pueden ser pocas o muchos: pero en--
tre ﬁés'se tienen, mayor poder adgquiere la ciencia normai (5).

) ‘ Aungue el ejemplo de la taxonomia pa-
rece indicar que la cieacia normal puede
proceder con pocs expresiones semejan~-
tes (formalizacién}, el poder de upna -~
ciencia, gencralmente, parece aumenhar-
con el ndimero de generalizaciones sim--
bé;icas que tienen a sy disposi:ién -‘-
qulenes 1a practican (6). )

~La eiencia noxrmal y la matriz disciplinaria comparsen las —
siguienteé caracterfsticas: 1las utiliza una wisma comunidad ciegi

‘tifica, e preguntan Lo;mismb al universa, dan respuestas unifor

mes’ 2. ana s6la pregunta, usan una misma técnica en su invdéstiga-

'cién:f coméarten 105 mismos valores. No pasa’ 1p misne  con la --°
hgcnolcgia. porgque, aungue progresa al mismo'ciémpb que la cien—:

‘cia es’ su- servidora y se tienen gue adaptar a ell#. : ‘

Kuahn insistc en que la ciencia normal ée:benece Y. se encuen
tra en la historia. Si se busca el estudic que, a través de los~
tiempas, se ha hecho de la natﬁ:aleza. indudablemente ahi se le-
encontraré. También en ta historia hay que indagar 135 agbserva—-—
ciones de los fendmenos y 10S experimentaos de condicién ejemplar

efectnados, pues la ciencia no est& encajonada dentro del térre-
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no conceptual. De igual manera, hay que averiguar lo gque han ex-
presado los cient{ficos del pasudo, porque todo lo conocido se -
encuentra en todos los escritos, no exclusivamente en los libros
de texto. Estos tienen el error de presentar las verdades cien--
tificas come si se hubieran investigado una tras otra, y no hu--
biera transcurrido un gran lapso de tiempo cntre un descubrimien

to y otro, como ya se dijo.
Su_tarea

Los objetivos de la ciencia normal congisten en amnpliar el
alcance y 1a precisidn de las teorfas y los experimentos exis- -
tentes; climinar los conflictos entre las diferentes teorfas que
se usan en el trabajo, y los que surgen cuando una teoria sé - -
aplica de diferentes modos; bustar los puntos potencialmente dé&--
biles y tratar de formar otras teorfas en torno a ellos; aclaraf
el significado de los términos tedricos ya que son simultdneas -
tanto la descripcidn come La aplicacidn de las teorias.

7 Tanto Stegmiiller como Sneed insistenj
en que los camblos de este tipo (consi-
siderar nuevas apliciones; o ei preci--~
sar y especificar un elemento) corfes--r
ponde en buena medida con La:partg té6—
rica de Lo gue en otro lugar he lLamédo-
ciencia normai y yo acepto completamen—
te su identlficacidén (7}. v

Ahora bien, la tarea de la ciencia normal consiste en au- -
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mentar.cl campo de accidén de las generalizaciones simbdlicas ale-
detallar, precisar y especificar la parte de la naturaleza qué -
tos cientilificos estén estudiando. Obtiene, mediante la elimina-
clén de confusiones, nueva informacién, lo gque desarrolla la ar-
hiculacién del paradigma, tanto tefrica. como experimentalmente.
-».108 hombres gque idearon las experi
mentos., .. trabajaban tanto oon hechos cg
mo con teorias. Y su trabajo mo produce
simplemente una hueva infornacién sgno—
un paradigma mis preciso, obtenido me--
diante la eliminacidn de ambigliedades -
que habfa retenido el original a partir
del que trabajaban (8).
ta funeidn’de los cientf{ficas dentro de la clencia normai -
cbnsiéte en agrupar Abjetos y situaciones en conjuntos; a ellos-~
se refieren los ejemplares. Al cambiar la teorfa lo que cambia ~
es la clasificacién de tales objetos, ya que 16s agrupa

en otras
conjuntos o subconjuntos.

La ciencia normzl predice informacién Cictica para mostrar

" una nueva aplicacidén gque ya se ha hecho, aiin cuando no cuente --

cen el eguipo técnico que permita desarrollar dicha precisidn en

la demostracién, ccmoyéuéedXS con la ley de Newton, y aungue ha-

ya dificuitad en desaryollar puntaos de contacto entre la teoria-
y 12 naturaleza.

Una parte del trabajo tedrico narmall

kéuﬁque s6lo una parte §equeﬁa, consiste

‘éimﬁlemene en el uso de la teorfia exis-
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tente, para predecir informacidén fécti-
ca de vator intrinseco (9).

También dentro de sus expectativas estd el consolidar un -
campo da>trabajo y preparar los adelantos subsigulentes como --
son: incrementar el conocimiento, abrir nuevos campos, contri- -
buir at caudal potencial de determinada ciencia y considerar va-
riables 1ﬁportantes dentro de ella.

...debe haber alguna dgama de fenbme--
nos naturales para la que hayan predic-
ciones concretas gque surjan de la pric-
tica del campo. Segundo, se debe tener~
b6xito en las predicciones relativas a -
alguna subclase interesante de fendme--
nos.;.Tetceré, las téenicas predictivas
deben tener raices en una teoria (10}.

Como se Mvisto , el paradigma estd dentro de la ciencia --
normal porque es 1la gue provee guias acerca de lo gue hay gue —-
hacer. Dice, a los gue la practican, cvo utilizar observaciones
.y oxperimentos de condicién ejémplar y qué se debe hacer en de--
‘talles y preéisién. Desde luego, no dice a cada uno ¢e. o3 cien-
‘tificés que linea de investigacidn va 3 seguir, sino que los -

: orienta tomando la teorfa como medelo.

: . Ver situaciones-problemas como situa-—
ciones similares, como asuntos Qque re--—
quieren la apiicaciédn de técnicas simi-
lares, ~ también constituye una parte im

portante del trabajo cientifico normal -
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(11).

Igualmente la ciencia normal se ocupa de lo que el pasiti--
vismo 18gico 1lama contrastacidn, ya gue trata de ajustar la teg
ria a la naturaleza, y, si 1o logra, el problema se convierte en
algo previsto. Posteriormente, se¢ dedica a aumentar la extension
de este acoplamiento. Nadie nlega las dificultades que sc tienen
en la obtencidn de este acuverdo tedrico; para ello se experimen=-
ta. De este modo, el investigador se acerca mis a la realidad, a
pesar de que se dejen sin resolver muchos problemas tedricos. --
Otros cientiricos, mds tarde, los solucinnarin, buscando ayuda -
muchas veces en las clencias afines o reformulando la tegria pa-
ra-hacerla légicamente mds coherente.

La ciencia normal se esfuerza y debe
rad esforzarse continuamente por hacer -
que la teorfa y los hechos vayan mis de
acuerdo (12).

Por esto, se entiende que otra tarea de la ciencia normal
vsea el separar el conocimiento ecientifico del que no lo es. Ob-
servando las distintas teorfas que desarrolla una misma ciencia,
o viendo si las teorias son congruentes. Puede haber diferentes-
interpretaciones de un mismo hecho, lo que articula la ciencia,-
no la corrige.

En cambio, 12 ciencia normal nao acepta teorias nuevas, ella
misma se prdhibe hacerlas o acatar las de otras ciencias, tiende
a suprimir novedades. Los descubrimientos son frutos de la misma
teorfa; y consldera que el disefiar herramlentas diferentes son -

extravagancias reservadas para ocasiones en gue las que hacerlo-
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sea ‘absolutamente necesario.
...{1a ciencia) no tiende ﬁacia nove-
dades fécticas o tedricas y. cuando tie
ne éxito, no descubre ninguna {13}.

A pesar de todo la ciencia normal también tiene sus logros:
mantiene .las ideas enfrentando lss dificultades, permite intro--
ducir otras nuevas, de tal modo que la.proliferacién de ellas --
pefmita segulr aun con los productos mds estrafalaries que se le
ocurran al investigador. As{ se implde el estancamiento de 1la -~

ciencia.

Problemas y rompecabezas

La tarea de la ciencia normal,como ya se dijo, censiste en-
resolver problemas. Hay tres clases de problemas: el aislar un -
hecho, el podér unir la teoria con la naturaleza y el obtener la
congruencia interna de la teoria. Los problemas gue haya dife- -
rentes a estos se consideran extraordinarios y séle surgen en -~
ocasiones especiales.

ﬁstos tres clases de problemas -la dg .
terminacién del hecho significativo, el
acoplamiento de los hechos con la teo-—-
rfa y la articulacidn de la teoria- ago
tan., creo yo, la 1iteraturé de ia cien-
cia normal, tanto empirica como tedrica

. (14).
- Los problemas pueden resolverse o no. 5S¢ considera que un -
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problema ne se ha resuelto si pasa mucho tiempe y La solucidén no
'11eg;. Para saber si es relevante hay que examinar su suparviven
cla, tanto én la propia teoria como en las predecesoras y riva--
les: .

Los problemas no resueltos son problemas potenciales que en
algfin momento futuro se solucionarin: no 1o han logrado hasta el
momento, porque muchos efectos experimentales son diflciles de -
reproducir, hay slstemas fisicos éue son complicados de aisiar,-
“ia tecnolog{a estd atrasada respecto a la teorfa y no han sido -
lccglizados para tratarlos por determinada ciencia. Sin embargo,
cuando superen estas dificultades, lo gue indudablemente s8e hard
con tiempo y trabaje., ya ne serénbsiquiera problemas.

Cuando se resuelven, los problemas no tienen nada que ver -
con la explicacibén exacta de los hechos. Son juicios que perte--
nécep a ia teorfa 'y, por 'lo mismo, explican dicho prnﬁlema sin -
.precisién. La teorfa puede ser falsa o verdadera, bien o pobre—-
mente confirmada en el paso del tiempo, algunas veces corroborada

:con la ayuda de otras. . '
Kuhﬁ llama rompecabezas a los ejemplares que dejan de l1ado-
a un gran nimero de problemas. No obstante, se sabe que de mo- -
~mento no ‘tienen solucibn, aungue algfn dfa la tendrén. También -
se les traduce por enigmas. Consisten en-investigar cufles son -
las gnbiﬁades gue forman el universo, como interactiian entre - -
ellaS,rsi es posible el conocerlas a través de- log sentidos, lag
pregﬁntas que legftimamente se les pueden plantear y las técni--
cag gque dehen usarse para buscar las respuestas adecuvadas. T.a --

¢iencla normal se dedica a resolver rompecabezas, esto es, a so-
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lucionar hipdtesis auxiliares., que son muy necesarias, perc no -
ge dedncen directaﬁente de 1la teoria sino ia hacen a través de -
un paradigma. La comunidad cient{fica, basada er las realizacio-
nes cieﬁtifieas del pasado, comprende gue, aunque el paradigma -
esté totalmente aceptado, 108 rompecabezas no 1o estin, pues el
trabajo de los investigadores es irles resolviendo poce a paco.

Por esto, los rompecabezas son problemas empfricos que toda
via no han sido resueltos por ninguna tecrfa. Son proposiciones
o hipbtesis auxiliares 1ntr§ducidas en lia teorfa, para poder ha-
ecar predicciones que ella no puede hacer directamente porgue no-
los implica. En los rompecabezas se aplican las leyes de la cien
cia normal, se resuelve el problema y se utiliza 1a teoria acep-
tada.

Los enigmas son en sentido absoluta—
ﬁgnte ordinaric que empleamos équi, - -
aquella categoria especial de problemas
que puede serviy para poner a prueba el
ingenioc o la habilidad para resolver- -
los (15). 7

ios rompecabezas establecen juicios flcticos importantes, -
fpues desarrollan 1a capacidad de la teoria para incrementarse, o
alcanzar resulhadns viabhles al tratar prablemas :oncretas, no —-—
"obstante, el resultado de los tompecabezaa no es importante, poxr
- éue de'anbemand tienen una solucidén asegurada, y siguen las le--
:yés que 1ipitan la naturaleza de las soluciones aceptablaes, come
pasos que. es precise seguir para obtenerlos. Por el contrario -

hay problemas gue no son rompecabezas pues no tienen solucidn.
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No es un criteric de calidad de un --
enigma el que su resultado se® intrinsg
camente . importanta. Por el contrario,
los problemas verdaderamente apremian-—-
tes, ... con frecuencia no son ningdn -
enigma, en gran parte debido a que pue-
den no tener soclucidn alguna (16).

El rﬁmpe&abezas, antes de convertirse en anomalia es un de_
saffo .a la teorfa que puede resolverse de tres maneras: a) solu-
ciondndole, entonces se convierte en ejemplo; b) neutralizdndg
la, es decir se resuelve dentro de una teorfa independie.nte o df
ferente, y ) resolviéndolo dentro de una teorfa rival.

sin embargo, los rompecabezas son Gtiles, ya que abren nue-
vos territorios, proporcionan orden y ponen a prueba creencias -
acepi‘:adasicon anterioridad. Se introducen sin mucho cuidado: si
son faisos. no perjudican a la teorfa; si son fructiferos, la -
ayudan.

Un rompecabezas client{fico-normal tie
ne siempre una solucibén ...la cual esta -

’garanhtzada por el paradigma, pero para
encontrarlia hay que usar inéenio Y ser-
una persona de recursos. Generalmente -
1a solucidn Ee conoce de éntemano, como
con cualquler otra dificultad, pero lo.
que no se conoce es5 el camino que paso;
por paso conduce a ella. E1 cientifico

"normsl es adicto a 1la fesolucién de. per
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plejidades y es en esta resolucidn, en
lo que consiste primordiaimente la cien
cla normax {(17). 7

Lo anterior ne quiere decir que no haya fracasos al resol-=
Qer los rbmpacabezas durante la préctica de 1a ciencia. Por mu-
cho tiempo, algunos problemas son desdefiados por no poderse re-—
solver, o, si hay cient{ficos tenaces, experimentan una y otra -
vesz io mismo, sin éxito. La matriz disciplinaria revisa, reempiza
za o usa nuevas generalizaciones simbbélicas. Cuando los investi-
gadores no pueden resolver alglin problema por via natural, utili
zan soluciocnes ad hoc, pero no abandonan 1la teoria.

Se debe convivir con los marcos gene-~.
rales y se les deébe explorar antes de -
gue pueda fompérseles (18).

Como todo lo cilent{fico para Kuhn, la resolucibn de rompecyg
bezas es el résuitado del trabajo de un grupo, guien, en un mMOow-
mento dado, determina cuande se ha resuelto o se ha fracaspdo’en
1a soluciébn. i

Dﬁring normal science, a sciencific -
community sharing the same disciplinary
matrix or theory focuces its attention
in further articulating the ;hecry and-
solving various puzzles raised by it --

‘ (19).

Los cientificos garantizén la solucifin de rompecabezas por-
que se sirven de la tecnologia necesaria, disponen de un instruc
tivo empileada adecuadamenée ¥ poseen un nétodo de interprebacién
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conveniente. Kuhn insiste en que la tarea de lia ciencia normal -
consiste en la solucién de los rompecabezas, a 10 cual, de nine=
guna manera, se le pueda llamar contrastacidn.

De la misma manera, los rompecabezas hacen que 1a teoria ag
tive a la comunidad cientffica. Se puede decir que desde dentro
de ella, en la clencia normal, se da el primer paso hacia la re-
voiucifn, al no poder resolvar los rompecabezas. Antes de abandg
narlos se tratarA, por todos los medios, de reajustarlos. LOS ~-
ioMpecabezas gon los que preparan el camino a 1la deét;uccién de
.1a teorfa. Es la tarea en la que trabaja cotidianamente el cien-
tifico.

La-eciencia normalmes un periodo en el gque se obtiene una --
raspuesha objetiva y clara de la naturaleza; por medio de unos -
datoﬁ que no. son escogidos 2l azar. Dichos datos sé10 se obtie-
‘men si se trabaja directamente en el laboraorio sin hacer caso —
‘de las discusiohes interminables que se dan entre teorfas alter-

nativas.
Desarrollo ¥ progreso

Desarrollo y progresc no es 1o mismo para Rnhq. El desarro-
1lo se re?iere a la profundizacién y acumulacién de conocimien--
tos en la teoria. En cambio, el progreso se refiere a conocer mg
jor 1a naturaleza. Por ejemplo, en su libro La revolucién coper-
npicana, Kuhn,nés dice que durante nueve siglos la teorfa se desa
rrollé‘para explicar y precisar 1a retrogradacién de ilos plane--

tas. Por otra parte, Copérnico progresé al explicar el porque pa
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recia que los planetas retreogradaban, cnando en realidad:HO 1o -
hacfan. En este escrito se tratard primero el desarrolle y des-
pués el progreso.

En el perfode de a ciencia normal hay un desarrolle acumu-
lativo. Es decir, los cambios gue se producen no son substancia
iﬂs discrepancias. - de los conflictos que se‘presentan'nn su -~
caﬁpo de estudio, porque estén inmersos en &1.

- Los cientificos sdlo estén interésados en resoiver los pro-
blemas qué surgen de la ambigiedad o de 1a>citcu1aridad plantea-
das . por su clencia; de esta manera, van acumulando novedades.; -
Los_fenémenos que’ en un tiempo constituyeron problemas, con su -
paso., se convirtleron en ejemplares de las teorfas. Estos son -
105 instrumentos utilizados por los cientificos, ya que estén ég
trenados y habituados a hacerlo.

_..- es la ciencia normal quién pone -
al descublerto tante los puntos especi-
ficos que hay que contrastar como el mg
do de realizar la contrastacidén (21).

En. “E1 cémbio»de teorfa como cambio de estructura® Kuhn uti
liza 1$>formalizaci6n de Sneed para decir lo mismo: 1a ciencii -
nprméi puede extender -su aplicacién si continuamente se trasfor-
ma-de Mp a Mpp. Inéishe eﬁ 1a restriccién que da el uso de las -
1efes cuando_se aplican a la naturaleza. Si los cientificos se ~
eﬁpeﬁan en resolver cualquier problema y no tienen la tecnologia.

bééecuada, disefian otra, o lo ven desde otro punto de vista, siem
pre dentro de 1a misma teoria. Los cambios son peqguefios pero --

desarrollan la ciencia.
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..-.la ciencia normal es el procesn jg
neralmente acumulativo mediante el cual
e robustecen, articulan y amplfan las-
creencias aceptadas por una comunidad -
cientifica. Es aquallo que los clentffi
cos se mcuentran habituados, entrena- -
dos a hacer, y la principal tradicidén -~
de la filosofia de la ciencia de hadbla-
inglesa se darfiva del estudio de lag -—~
obras ejemplares en la que estd implf--
cita esta habituacidn, ese instrumento-
(22).

La ciencia normal evoluciona al profundizar problemas: 1os
cieﬁiificos se .abocan a los rompecabezas, ven diferentes objetos
en’la poblacidn del universo, indican distintos comportamientos

'de dicha poblacidn, cambian los problemas porgus cambia la clen-
cia gque los estudia, algunos problemas se declaran no clent(fi;—
cos, 16 trivial se convierte en importante, se derivan otros prg
blemas de los problemas principales, o se cambian las normas pat
ra:trabajarlos. 'Cada vez gue eéto sucede, se conoce pis. lo que
realmente esti ahi: la reaiidad. Por o mismo, se evoluciona tag
bién en el plano ontoldgico.

La metodologia, que consiste en ponerse de acuerdo sobre —-
los fundamentos y después dedicarse @ resolver rompeciabezas, mo

‘desarrolla uﬁa ciencia. En cambio, ésta puéde hacerlo mediante -
los reajustes ad hoc y-desafiando las observaciones en los expﬁa,

riementos, pues no todos sen tan exactos come debieran serio.
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En gencral., la formalizacibén de una teorfa no contribuye a-
cnbende; su desarrollo. Sneed es un ejemplo solitariec cuando ana
i1iza el proceso por el cual las teorias cimbian y crecen, hacien
do la reconstruccién dindmica de cllas. Es necesario examinar -
las teorias generales, wmds que las minibeof[as {vocabulario dc -
Kuhn}, para poder darse cuenta cdmo trabaja en realidad ia cien-

" gia y cdmo sus verdades van cambiando de Liempo en tiempo,

Todavia es muy obscura la reldcidn que hay entre el desarrpo
11c de la ciencia y el de las instituciones cientificas, los va-
Lorés, los métodos y las concepciones del mundo. Se ha vislumbra
do que la ideolog{a fomenta el desarrollo en un perfedo de ia --
ciencia y en otro 1o detiene. Se cree gque la ciencia se desarro-
116 en el siglo XIX porque se especializd, se incrementd el nimg
fo de revistas y las sociedades quedaron resbtiﬁgldas a determi-
nados territorios cient{ficos que profundizaron ei conocimiento.
Por otra parte, las ciencias se empeéaron a desligar de la indug

réria f de 195 otros campos experimentales y Eee extengié 1a mate-
méhenatiéa'a otros conocimientos.

~Kuhn afirma que la historia de la ciencia muestra cémo to--

das 1as ciencias atraviesan por periodcs que se comparan con la-

:  infancta ¥ 1a madurez. Lo que explica gque, con frecuencia, las -

soluciones precisns a pruhlemas resuelt os'fupron adecvados para-—

., una épuca 'y resultan totalmente inconvenientes para otras. La -

‘ciencia normal aparece cuando un paradigma establece un nonopo—-
S lios si hay alguno que acapare la investigacxén, la ceiencia ni -
_-sufre, ni se la puede critlcar desde afuera. Inmediatamente se -

registra el desarrollo y se considera que el periodo normal ya -
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" se establecid.

La razén por la que hay estos periodos en 1la ciencia normajl
se debe A que los investigadores requieren tiempo para obtener -~
una respuesta objetiva y clara de la naturaleza, por medio de da
tos que no son escogidos al azar. Kuhn asegura gque la resisten-
cla al cambio aparece al mostrar que deptro de la teorfa-hay ang
malias carentes de valor, pues el trabajo de los cient{ficos con
sigte en percibirlas para llegar, si es posible, hasta el fondo-
del conocimiento.

Auﬁque todavia hay muy poca informacidn sobre la estructura
comunitaria de la ciencia, se sabe que 1a relacidn de grupos de-

" especialistas es la gue ha hecho avanzar la ciencia. Por 1o mis-
mo, la comunidad cient{fica serd la que desarrolle la ciencia -~
normal. Por un lado, los cientificos no van a dejar los proble-
mas ¢gue la ciencia les propone porque les parezcan insolubles; -
al principio todos lo son. Por el otro, los cientf{ficos trabajan
y tratan de lograr el é&xito para obtener reconocimientof

As{ pues, la explicacidén det desarrollo clentifico debe ser

-psicolébhs y sociolégica. Es psicolbdgica porque se nos debe ex-
plicar qué es lo que ei cientifico valora, para saber :qué es lo-
que iﬁvestiga y elegird en:

situaciones especificas de conflictos
(23).
Socioldgica, pues todo lo que se trabaja en la ciencia se expli-~
ca a través de la comunidad cientifica.
Ahora bien, se progresa cuando las clencias acumulan solu--

ciones concretas a nivel de hechos probados, esto es, &l progre-
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so se confirma cuando las teorfas se articulan mds con el paso -
del tiempo, coinciden en mis puntos con la naturaleza. la preci-
sién con la que se las conoce es creciente, se resuelven mayor -
nfimero de rompecabezas, hay proliferacién o se subdividen las eg
pecialidades (ya que rebasan las fronteras del campo cient{fi{- -
c;), se especifican las condiciones de un elemento, © se usa una
teorfa que resueclva mds problemas que cualqufecra otra. Por ejem-
plo, las teorfas fislcas del siglo XV1ilI fueron mds poderosas y-
precisas que las de la Edad Media.

A pesar de que la ciencia progresa, no se llega a ninguna -

" meta preestablecida por la naturaleza, sino que es una evolucién
del conocimiento. SBurgen gradual y continuamente cambios que ope
ran, en un momento dado. sobre un medlo ambiente y gufan la pric
tica de la ciencia futura sin estorbos.

De cualquier modo, es ‘la comunidad cient{fica gquien decléc—
qué es el progreso, cudl es el monto de los diferentes problemas
solucionados vy si se van a dejar influir por determinados temas—
‘esotéricos o cotidianos.

Sea lo que sea el progreso cient{fi-
co, debemos explicarlo examinando la ng
turaleza del grupo cient{fica, descu- -
briendo lo que ﬁalnra, lo que tolera y-
lo que desdefia (24).

Es cierto que las ciencias progresan de manera evidente; pe
ro no es el finico conocimiento que lo hace; también el arte y la

. f11osoEia prosperan (Kuhn en “Consideraciones acerca dé mis cri-

_ticos" wvuelve a contradecirse). Es mis, durante la aAntigliedad y
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el Renacimiento elart? ;ofrecid paradigmas de progreso (25).

También Xuhn sostiene que las ciencias no progresan solas:-—
unas ayudan al progreso de las otras. El progresc pucde ser re=-
fiejado epistemoldglcamente si las distintas soluciones de un ex
perimento probado lo conoce la propla comunidad y 1o participa a
las demSs. Si hay falta de comunicacidn, el progreso no se per—-
cibe, aundque 1o haya.

Kuhn afirma que todavia no puede explicar el progreso cien-
tifico, si sabe la razd4n por 1a que una comunidad cientifica - -
adopta una nueva teorfa. Aungque es evidente gue crece el volumen
de un conocimiento, es mds la ignorancia que hay sobre 1la natu--
raleza. De cuayquier modo, las beoriasrcientificas recientes so-
lueionan mayor nimero de rompecabezas que sus antecesoras.

4 Las teorfas cientf{ficas posteriovres -
son mejores que las anteriores para re-
solver enigmas en los medios a menudo -
totalmente distintos a los gue se apli-
can. Tal no es una posicidén relativis--
ta, y muestra el sentido en el cual si-
soy un convencido creyente en el pro- -
greso cientifico (26).

Se entiende ya como la ciencia normal provoca 1aArevolu- -
.cion; sin embargo, no se puede llegar a ella en cualquier momen-
‘bo. Al principiu, el rompecabezas se profundiza y se convierte -

en anomalfa, y, aungue la revolucién puede acontecer en una &po-

ca indeterminada, necesita tiempo. Ray veces que se presentan --

distintas alternativas, 1o gue lleva al final a una crisls, como
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se ver&d mis adelante.

hl hablar de progreso, Kuhn propone una clasificacidn de --
las ciencias. Nada mds que ahora toma en cuenta a las ciencias -
socilales. Asi dice que hay dos tipos de ciencilas: las gque pro- -
gresan y laé gque no lo hacen. Entre las primeras se encuentran -
las ciencias paturales, y entre 1as segundas se cucntan las ciep
clas socliales. Como dato curigso, ahf{ incluye a la psicologfa.

Pienso qué Kuhn, como clenti{fico gue es, conoce muy bien la
manera de hacer la ciencia cotidianamente y, por eso, habla, con
toda razbn, gue la clencia normal es 1a que investiga los hechos
impozrtantes; los determina con precisidn, yas sea cualitativa, ya
cuantitativamente; describe todas las situaciones posibles que -
se presentan en un determinado campo de la naturaleza; permite -
gque la ciencia no sea pura especulacién, ya que por medio de los
ajemplares, la naturaleza estd presente siempre; fomenta la crea
clrén de 1a tecnologfa y da seguridad, tanto a los clentificos, ~

comae a 105 gue no 10 son, de gue la ciencia es veridica.
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IX LA REVOLUCION CIENTIFICA

Se ha visto que la ciencia normai avanza acumulativamente;-

' sin embargo, este tipo de cambio no es el mids importante, pues -
sélo profundiza el conocimiento. En cambio, la categorfa bisica-
;ha?a el progfeso de la clencia y el adelanto substancial es el -

1!éeEarrgllo por revolucidén, tesis principal de Kuhn, expuesta en-

uw- libro La_estructura. de las revoluciones cient{flcas. Desde --

go, para que ésta pueda existir, necesita estar precedida por
‘-Lgapiencia nermal. Los eplsodios que hacen avanzar la ciencia, -

afirma Kuﬁn, son las revoluciones como lo demuestra la historia-
 '1:;;.££105ofIa de la ciencia.

"‘ “ La cienc¢ia termina cuando una teorfa entra em crisis.o cuan
:ds hay otra teorfa que esti en conflicto con 1la primera. Enton--
E;;‘Qe establece la ciencia extraordinaria, donde se implanta --
-una matriz disciplinaria que suplantarsd a la vieja. La ciencia -
- exc:aordinarin se vuelve una investigacién profunda, porque es -
jen»donde 10s cientifices tratan de sacar el méximo proveche y -~

‘erxpiorén todas las posibilidades de la ciencia normal. Hay que -~

" hacer notar que la revolucién se da muy de vez en cuando, a pe--

_sar de. que ahora se 'acortan.los .perfodos, debido a que la cien—--

icia ulbimamente ha caminado con mayor rapidez que nunca.

' .De modo gue, para Kuhn, una revolu-'-
c!6n cient{fica es una construccién-a -
largo plazo y ocurre sbélo raramente - -
porque la mayorfa de la gente no est§ -
interesada en refutar las teorfas vi- -
gentes (1).

‘La clencia extraordinaria se caracteriza porque @s la in- -
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vestigacién de un nimero de ciear{ficos proporcionalmente peque-~
fio dentro de la comunidad; a veces, hasta es el trabajo de una -
stla persona como sucedid con Darwin, Wewton y Lyell (2}; a pe-~
de ‘aso, cuandp se consuma, involucra a toda la comunidad.

Revolutiens can be, and often have -~
\ beaen, achieved byx a relative small pro
portions of scientist in any particular

field (3).

La revolucidn es el desarrollo no.acumulativo, er el cval -
episodios clentificos viejos son reemplazades total o parcial- -
mente por episodios nuevos, incompatibles con los primeros.

) ...las revoluciones cient{ticas se -~
considaran episodiocs de desarrollo no -
acumulativo en que un antiguo paradigma
@s reemplazado, completamente o eén par-
te, por otro nuevo @ incompatible (4).

De agui se infiere que el progreso de¢ 1la clencia no procede
de la ignorancia, sino de un conocimiento previo anterior que es
la’ ciencia normal {5). E1 desarrollo de la ciencla madura se ~ -
desarrcila pasando de un‘paradigma a otreo. Por lo tanto, los prg
blemas gque resuelve una revelucién no pueden ser establecidos a-—
p%rhir de una teorfa previa. AL cambiar la matriz disciplinaria-
no se cambia al mundo, sino aquello gue se busca -y la manera de-—
verlo; esto emergé de una nueva teoria que substituye a.la ante~
rior. Los vientf{ficos rednen un mismo dato sohre un mismo obje-~~
to, sin sSer interpretaciones diferentes; se refieren a la cohccm;

piacidén de detalles de un objato, visto desde otro paradigma.
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El cambio revolucionario sustituye un
modo de ver el mundo y de practicar la-~
ciencia de acuerdo con el mismoe por - -
otro inconmensurable y no meramente in-
compatible con el primero {6)

En "Epistemologfa social de ia ciencia. EL paradigma cien—-

£ffico”, Kuhn dice gue:

K

++.una revolucidn es, para mi, un ti-
po especial de cambio que entrafia un -~
determinado tipo de reestructuracién de
l1os acuerxdos del grupo (7).

Sneed formaliza la teorfa de Ruhn y Stegmilller la desarro--—
11a. Sneed utiliza 2a teorf{a de conjuntos y llama niicleo estruc-
tural a la matriz disciplinaria. stggmﬁller dice, que en la cien
cia normal, este nicleo no cambia, lo que cambia es su aplica- -
cibén. si este nidcleo variara, se presentarfa la revolucidn. Ruhn
lo comenta en su articulo “El cambio de teorfa como cambic de -~
.teorla como cambio de estructura”, diciendo:

...al menos en algunos casos de cam--~
bio de nficleo ‘estructnral corrasponden~
a lo que yo he liamado revoluciones - -~
cientificas (8}).
Esto es, nficleos estructurales distintos dan‘teorlas diferentes.
‘Un'nﬁceo estructural constituye, como su nombre 1o indica, una -
estructura que no puede ser abandonada sin dejar, al mismo tien-
po, la teoria (9). . ‘

La revolucidn na es el resultade de una mala enscBanza de -
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la ciencia normal, ni la consecuencia de una indoc:irinacidn, mu--—

cho menos, se origina de un trabajo acritico; sino que tiene una-

estructura interna propia sujeta a ciertas condiciones que son -
los debates previos sobre los métodos, ios problemas y las nor--
mas de soluclones. Las condiciones legislan durante cierto tiem-
po, aundgue se puede prolongar. Como se ve, la revolucién no es -

un acontecimiento unitario, es mds bien un proceso comleio que -

requiere tiempo.

En Y3 estructura de las revoluciones cient{ficas. Kuhn ha -

bla de las grandes revoluciones que se dan de vez en cuando; pe-
ro en P osdata dice que hay microrevoluciones. Muchas veces la --
revolucién no ocurre renunciando a toda la teorfa. Yna teorfa --
competitiva puede hacer modificaciones en pequefia escala, lo que
también se- considera una revoluciébn. Por otra parte, existen re-
voluciones . inducidas por un pequefic grupo de clentificos sobre -
ia porcibn mis reductda de la teoria. La ciencia normal no se --
‘derrumba por completo: algunos de sus paradigmas o de sus ejem--
piares se desploman y otros no.

De lo anterior se deducen diversos conceptos de revoiucidn:
las que s6lo ocurren de vez en cuando; las microrevoluciones, —-=-
po;.las que Kuhn siente mayor interés cada dfias los cambios con~
ceptuales gue son aquellos gque hace un pequefio gruro de eienti--
ficos sobre la parte mis pequefia de la teorié, y se dan frecuen-
hementé en la ciencia; y los nuevos descubrimientos que son fun-~
damentales para el avance cientifico, aunque Kuhn no hable con -
tanta ﬁedicacién de eilos (10).

La revolucidn se gesta de varias maneras: prciiferan alter-
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nétivas para solucionar problemas que han cexistido nucho tiempo-
y no se han resuelto; por necesidades de autocorreccidn de la --
ciencia normal, es decir, cuando los cient{ficos substituyen co-
nocimientos de la ciencia normal o de cualguiera de sus partes -
1n€egrantes; por medio de instrumentos técnicos que amplfen o -~
perfeccionen la contrastacién; por la interaccidn que las cien--
cias tienen entre s{. pues leyes desarrolladas en otra especia-~
lidad obligan a corregir algunas generalizaciones simbélicas; o-
bien, por la experiencia adquirida en la ciencia normal, que - -
fuerza a los cient{fjicos a utilizar su creatividad y ver a la -
ciencia de otra manera.

En vista de gue la revolucidén cient{fica es una revolucidn-
de ideas, es necesario saber no sdlo lo gue pasa en las &reas --
cientfficas, siﬁo cnmﬁién lo gue sucede en el entorno extracien-
tf{fico. Para esto se debe combinar la ciencia cor la historia de
1as ideas. As{ se eﬁbiende la pluralldad de. fuerzas que infiuyen
en esta. Cambios poifiticos, sociales y religiocsos inducen a pen-
sar de distinto modo.

7 ‘ En una ciencia madura...los factores-
externos...tiénen una importancia pafti
cular en la determinacién del momento -
del derrumbamiento, en la facilidad con
que puede ser reconocide y en el campo-
donde, debido a que se le concgde una -
atencién particular, ocurre primeramen-~
te en trastorno (11).

Las ciencias ocualtas influyeron en la clencia porgque por--
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un lado, demostraron que ésta no sélo es fria, racional y mecd--
nica, sino que tiene elementos misticos e irracionales. Como - -~
ejemplo, se tiene la religidn que profesaba Newton. Por otra pazr
te, estos movimientos camblaron el concepto de los entes y de --
las causas Yy, por lc mismo, de los fendmenos naturales. Al pres-
cribir 1os magos nuevos objetivos y métodos hicieron ver que la-
ciencia tenia poder.

«..natural magic show that the new em
phasis on the power of the science (12}.

Cualquier movimiento que sigue la clase cultivada, los nue-
vos valores y las nuevas fuentes de riqueza también tienen ascen
diente sobre la ciencia. Los artesanos y los artistas fueron ad-
mitidos en los circulos humanistas por los mecenas del Renaci- -
miento y de las cortes europeas. Asi mismo, los factores econd--
micos son. condicionantes, ya que muchas veces, un subsidio direc
to puede influfr en la investigacién y cambiarla.

In a sense that I can naow develop on-
1y in part, they also react back upon -
vhat . has previously been knbvn; provid—r
ing the way in which even some traditio
nal parts of science are practice (13).

Para‘poder reconocer cualquier revolucidn cientifica hay -
que éstudiaz,vno s81lo la historia de 1a ciencia que es la que --
‘permite la comprensidén del cambio y del contenido del mismo, si-
no también las distintas influencias recibidas del exterior.

Es, pues, en el medio ambiente inte--

lectual tomado en su sentido mis am- --
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plio, fuera del estricto marco de la as
tronomf{a, donde cabe busgar principal -
mente los hechos que permitan compren--
der porgué la revelucidn tuvo lugar en-
deterinado momento y qué factores la --

precipitaron (14).
Caracterfsticas

Lés revoluciones tienen caracteristicas tipicas que son: el
cambio, el progreso, el colapso de comunicacidén entre la vieja y
1a nueva teoria, la invisibilidad, ei pequefio nimero de investi-
gadores que la hacen, la ignorancia de su destino y; como factor
externo, su similitud con la revolucién polfitica.

La primera caracteristica es el cambio, que puede ser tebri
co, empirico, tecnoldgico, de procedimientos., de expectativas, -
del concepto del mundo y de consecuencias.

La revolucidén cient{fica no cambia directamente la matriz -
discipiinaria..El cambioc tedrico se efectia aceptando nuevas ge-
neralizaciones simbdiicas que resuelven anomalfas; aquéllas, a -
su vez, cambian los ejemplares. Se considera que hay una nueva -

..matriz disciplinaria cuando hay un cambio .significativo de gene-
ralizaciones simbdlicas y leyes. As{ mismo, se provoca altera- -
cién en =1 significado del Vt (vocabulario tedrico), pues hay --
diferencia de éste entre una teoria y su sucesora. Aun cuando se

- continfic aceptando el mismo Vt, cambia su significado porque de-

pende de las generalizaciones simbdlicas.
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Las cosas se ven iguales en las revoluciones cient{ficas; ~
lo que se ve diferente es la relacidn de semejanza que implica -
el conocimiento.

'The transformation of the classical -
sciences during the Scientific Revolu--
tion is mores accurately scribed to new
ways of looking at old phenomena than -
to a series of unanticipated experimen-
tal discoveries (15).

Esto es, las relaciones de semejanza son las que determinan y --
eonfieren estructu?a a la aplicacidn. Cambian las técnicas esta-
blecidas en la investigacién, ya que los elementos que estin en-~
la nueva teorfa se determinan por técnicas diferentes, tienen --
distinta estructura y corresponden a conceptos distintos. Hay --
una rxeordenacién de grupos gque, aungue mantienen ios nismos nom-
bres, cambian de significado.

Uno de los aspectos de toda revolu- -
cién es gue algunas de esas relaciones-
de Ssemejanza cambian (16).

El perfeccionar los aparatos técnicos y el instrumental pue
de -profundizar el conocimiento y transformar la matriz discipli-
naria. Sin embargo, hay que tomar en cuenta al experimento que,-
por s{ mismo,. aunque manipule la. naturaleza, no cambia las leyes
de la’feorfa ¥. por esoc, no provoca la revolucidn.

Por 1prdemés, es evidente que un cambio en las doctrinas -~
produzeca un cambio en la tradicion de investigacidn. y, por ello,

en los conceptos. As{ se entiende 1la revolucién. Se ven situa- -
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ciones antiguas desde nuevas perspectivas; de ninguna manera se-
reinterpretan los datos que ya se tenian. Las expectativas cam--
kian porgque Kuhn piensa qué una revolucién desarrolla la clen- -
cia. El cambio que se da sobre el concepto del mundo sa refiere-
a la necesidad de un nuevo clima intelectual, es decir, de un --
contexto social y cientifico diferente. Como lo que pasé en tiem
pos de Bacon en donde se gestaron las ciencias baconianas.

En Lz estructura de las revoluciones clentificas, en una --

forma abierta (17), y en La revolucién copernicana., a manera de-
ejemplo, dice Kuhn que el nuevo camino al paradigma posterior es
gradual.

Otra de las caracter{sticas de la revolucién cientifica es
el progreso. La nueva teorfa se muestra mis capaz para resolver-
romoecabezas o para plantear mis problemas que la anterior: so--
bre todo, resuelve la anomalia. Ahora bien, el progreso no sblo-
se da en la ciencia, sino también en otras actividades humanas.-
(Xuhn vuelve a ser incongruente)

No hay que. olvidar que el progreso no es lineal, sino gque -
viene de un cambio brusco de lo que ya se sabia.

»++E1 resultado de la revolucibn de -
be ser el progreso y se encuentran en -
una magnffica posicidn para asegurarse-
de que los miembros futuros de su comu-
nidad verdn l1a historia pasada de 1a -«
misma forma (18).

A pesar del adelanto, no se nota el progreso cientffico por-

Que:se tira por A berdd el conocimiento que ya. se tenia y por--
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que sufren pérdidas: se eliminan algunos problemas, los intere--—
profesionales se centran en determinados rompecabezas, aumaenta -
la especializacién y disninuye la comunicaciédn con otros grupos.
De este modo, la continuidad cient{fica se asegura, pues, aungue
se desecha mucho conocimiento, su substituye por otro nuevo. Po-
dria parecer que se debilita 1a teorfa, lo gue no sucede porque-
hay fuentes de soluciones fructiferas. A veces, la ciencia reto-

‘ma problemas anteriores al paradigma rechazado. M esto se le - -
llama reversién y no retrocaso. Por eso, es racional quedarse --
con una teoria, cualquiera que esta sea.

La ‘ciencia extraordinaria carece de comunicacién con su - -
predecesora, ya que cambia la matriz disciplinaria, la teorfa, =~
la tecnologfa y el modo de ver el mundo. Hay razones que}pueden-
explicar ese cambio. Lo gue no obsta para que la revolucibn su--
fra:

{Un) colapso de comunicacién (que) -~
puede resultar dificii de aislary 1a -
comunicacién dificil de reestablecer --
(19}.

La cuarta caracterfstica de la revolucifn es la invisibili-
dad. Lo gue Kuhn gquiere decir es que 1os nuevos conocimientos sé
consideran adiciones a la ciencia normal, porque las fuentes de-
autoridad reconocidas por los cientificos y por los profanos asi

:135 toman. Estas fuentes son: los libros de texto, las obras de-
" divulgacién y 1os ensayos filoséficos.
Los primeros hacen invisible 1a revolucidn porgue hacen -=

creer que la ciencia alcanzé su estado actual por medio de una -
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serie de descubrimientos e inventos reunidos en la ciencia nor--
mal contempordnea. En vista de gue 'se vuelven a escribir los 1i-
vbros de texto después de una revolucidn, sdlo se descr;ba el re-
sultado, no el proceso. DRiffcilmente Mablan de los conocimientos
desechadus. Hacen creer que la teorfa se ajustd a los hechos deg
de un principio, lo cual no es cierto. No describen el cambio -~
seméntico del concepto y presentan a 1a ciencia womo si' los cieg

t{ficos del pasado y del presente hubieran trabajado sobre un ~~

mismo conjunto de problemas y con una misma metadélog{a. Las -~ -

abr;s dé divulgacidn cient{fica describen al profano. an lengua-
ie cotfdiano, los descubrimientos cientifices sin profundizar en
@llos. Las obras filoséficas moldeadas por las dos publicaciones
anteriores analizan la 25%Fuctura 16gicavque ah{ se presenta. Es-
to as, tadas ellas registran el resultado estable de las revolu-
‘clones pasadas ¥ muestran sdlo las bases de la tradicidn corrien
te de 2a ciencia normal.

Como quinta caracterfstica tenemos que en las rewvoluclones-
cient{ficas, el nimero de investigadores que hace la revolucién
es mis peguefia que el némerc de cient{ficos gue hay en la comu--
nidad. Estos clent{ficos son los jévenes porque no estin compro-
netidaes con ia ciencia y tienen elasticidad, y los miembros in--
fluyentes que, estando preparadas para la ciencia normal. tienen
la capacidad de pensar de un modo diferente. Desde .luego. son --
miy pocos.

Los elementos normales, esto es, aque
llos elementos que cuentan con el apoyo

de la mayorfa pueden cambiar, porque la
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generacidén m&s joven no le preocupe. se-
guir a sus mayores; o porqgue alguna fi-
gura piblica ha cambiado de opinién - -
(20).

La sexta caracteristica de la revolucidn consiste en igno--
rar su destino. No se sabe addnde va a parar una revolucidn ciep
tifica. Los objetivos de investigacién son, a menudo, diferentes
de los que se obtuvieron al final. S¢ puede decir que hay obje-~
tivos que se alcanzan por casualidad, cono pasd con 10S mayores-
logros de Bohr en 1§13 {21).

Toda revolucidn cientifica posee consecuencias: al rechazar
la teorfa cientifica reconocida para adoptar otra incompatible -
con ella, se rechazan 1las generalizacioﬁes simbdlicas y, con - -
ellas, la fuerza que da la. tautologia a la ciencia normal. Se --
cambian tanto 1os problemas disponibles, como la seleccidn que -
se hace de ellos; se adoptan nuevos instrumentos; se transforma-
el concepto del mundo que tiene el cientifico. En otras pala- -~
bras: se inicia uga nueva. ciencia.

Como [actor externo tenemos gque el medio extracientifico --
influye en la revolucidn, porque hay gran paralelismo entre la -
revolucidn cientifica y la revolucidn polftica. A pesar de que la

"ciencia es un conocimiento racional, los cient{ficos "sienten" -
que algo anda mal, no ven el proceso de desarrollo de lo que Ya
exisée Y. por cso, un pequeiio grupo exige el abandono de 1o gue
se tiene. La aceptacidn de lo nuevo reqguiere cierta presidn y --
necesita una comunidad pertinente para su aceptacién: as{ como.-

un cambio de instituciones, muchas veces., influidas por comuni--
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dades exteriores. Hay una anarqufa durante la crisis. Las comu--
nidades se dividen en grupos que optan por el cambio y grupos --
tradicionales. El grupo pequefio se compromete a reconstruir la -
institucidén con una nueva estructura, para lo que se utiliza - -
cualquier tipo de persuacién, incluyendo la fuerza, para impo- -

nerse a los demis.

Anomalfa

La revolucidn cienti{fica tiene diferentes perfiodos. E1 pri-
mero de ellos es la anomalfa. Siempre hay esperanza de que los ~
problemas conceptuales se puedan eliminar con muy pequefias modi-
ficaciones; sin embargo, haQ algunos gue van causando dudas en -
la teoria porque no se pueden solucionar. Estos son las anomali-
as.

Cuando hay un problema al que no se le ha encontrado solu--
cién durante un gran lapso de tiempo, s2 convierte en rompecabe-
zas y, si no es triviail, los cient{ficos lo generalizan para - -
volverlo anomalfa. De este modo lo estructuran y entra a formar-
parte de los problemas no resueltos de la ciencia.

As{ mismo, las anomalfas son fenbémenos que no se explican -
por la matriz disciplinarié, a pesar de los esfuerzos de toda la
comunidad para resolverlos desde la ciencia normal. Son probla--
mas empiricos quevuna teoria particular no ha resuelto, aunque -
algunas de las teorias competidoras puedan haberlo hecho. Podria
pensarse que es un argumento en contra ﬁel paradigma, o en len—-

guaje de Popper, una refutacién, pero no 1o son.
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Occasionally the puzzles concerning -
tho theory prave to be intractable theg
retical anomalies which cause the scien
tific community to doubt the theory and
considerer alternatives to it, thus - ~
starting a sclentific revolution (22).

;- ¥uhn er Lla _estructura de las revoluciones cient{ficas habla

‘@e 1a anomatia como da un concepto equivoco, ya que tiene 208 --

‘stgnificédoér uno habla sdlo de cambios cuantitativos y el otro-

~nos dice que hay cambios cualitativos. Los primeros sdlo produ--

Vcen’ajustes en la teoria, lo dque, segin nuestra autor. es priva-
tivo de ‘la ciencia normal. Los segundos, en donde Kuhn explica -
como ézincipia la revolucidn, sostiene que la teoria debe refor-
mularée (23).

..+18 an occurrence or set of ocour-«
rences that does not f£it existing ways
of ordering phenomena {24). )

Las anomalfas pueden plantearse en términos de causa, en- el
sentido aristot&lico, encontrando un elemento gie no se tomd en-
cuenta en la solucién inicial del problema. Son accidentales ~ -
‘puzquerobservan algo que el cientffico no se propone ver, aungue
aparezcan siemézé. Su obgervacidn es inevitable a pesar de que -
con frecuencia'no son scienpeé para el cienti{fico.

These are explained by lsdlating tho-
particular cause of the énomaly. by - -
finding. that is, an eleﬁent omitted --~

from consideration in the initial solu-
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tion of the problem {25).

Las anpmallas no son hechos que estin fuera del paradigma o
son hechos lnconvenientes como uh contraargumento a la teorfa; -
al contraria, son problemas que siempre han aconpafiado al para-~-
digma. )

...1as anomal{as reconocidas cuyo rag
70 caracterfstico es su negativa tenaz-~
a ser asimiladas en los paradigmas exig
tentes. S4lo este tipo (de fendmenosg) ~
produce nuevas teorfas (26).

Las anomalfias no son problemas concepiuales; &stos son to-~
mados con mis ferenidad gue las anomallas, ya que los clentffi~-
oos se dedican |normalmente a resolverlos. Los investigadores no-
plerden la espe ania de solucionar estas ltimas como se resuel-~

ven aguéllos, alinque sepan que tal vez nunca alcancen el éxito.

Por otra parte, las anomalfas no son rompecabezas: se AiS.-

.tinguen bien de elios, porqgue el rompecabezas utiliza la teorfa
aceptada y la anpmalfa gonera nuevas tearfas. En el primero se -
apllcaﬁ las leyes de la ciencia normal que resuelven problemas.
En la segunda, las leyes se aplican para limitar su alcance y ~-
realzarla. Mientras gque el rompecabezag se hasa en la ciencla --

exclusivamente, 13 anomatia puede utilizar la filosof{a para ex~

plicar sus leyes.
La anomalfa np-es la falsacidén, porque mientras ésta, por ~
su resultado negativo, rechaza la teoria establecida, la primera

Cileva a 1a crisis Y de ah{ se va a la revoiucidén cientifica.

Las diferentes|anomalias van generando una pluralldad de -~
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paradigmas, 10 que ubica a la ciencia normal en una epoca de - -
_crisis, ya que la acumulacidén de ellas es 1o que decide a los --
bciéntificos a a abandonar 1a teoria.

Los cientfficos no cambian la clencia normal exclusivamente
porque les guste cambiar. An{ los problemas y los rompecabezas -
son normales. Para que haya una anomalia se necesita que la cien
cia normal esté desarrollada: de esta manera, se sabe como se va
a comportar la teorfa y que se puede obtener de ella. Se ignora-
el momento en que un rompechezas deviene en anomalia, esto es, -
no se sabe cuando la ciencia normal se convierte en ciencia ex--
traordinaria. Surge en un gtorme lapso de tiempo al querer, un -
grupo de cientificos, reducir 1a anomalfa a 1a teorfa. Sin embar

‘"go, hay varias pistas que nos dicen cuando empieza 1la clencia ex
trabtdinaria: se descubren nuevos dominios en donde se trata la
investigacién de 1a manera mds apropiada y se manifiestan nuevos
fendmenos en un dominio de ia ciencia conocido. Entonces se acep
ta 1a posibilidad de la convivencia de dos paradigmas.

En vista de gque la anomalf{a es tratada como rompecabezas -
por los cieﬁtifico; durante mucho tiemp¢, al misliarla como tal,-
se necesita talento para reconocerla y estar convencida de que -
no encaja en la teorfa existente. A pesar de que la consciencia
de 1a anomalia estd "en el proceso mismo de la pEZCEPCiénJ {27).
es un descubrimiento gue el investigador no sospechaba, no bus--
caba, ni estaba preparado para recibirio.

{La anomalia es un) fendmeno para el
cual el investigador no estaba prepara-~

do por =u paradigma (28).
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No hay que perder de viata que mucheos fendémenos que en un -
tiempo constituyeron anomalfas, se convirtieron en ejemplaos po--
sitivés para las teorfas con el paso del tiempo. O bien, algunos

fenédmenos gue no eran problemiticos, resultaron problemas.

La crisis

El investigador ensaya varios métodos para resolver proble-
mas, no para demostrar que estd equivocado el paradigma, su Gni-
ca bﬁrea es solucionar rompecabezas. La crisis aparece sdlo éuaﬂ
do un cientifico, con gran conocimiento de la precisidén y aican-
ce de la matriz disciplinaria, detecta una faila y obtiene fraca
‘sos ‘continuos. Para eso, se propone un candidato alternativo de
la matriz. La crisis, afirma Kuhn, de la ciencia normal se ins-
taura. Lakatos llama a e¢Ste momento "etapa degenerativa®". Los -
miembros de una comunidad cientffica dejan de compartir una sola
matriz disciplinaria; 1las diferencias que hay en la comunidad no
se notan porque son subterrineas y no se perciben ficilmente.

Las personas. por-1lo regular tienen dai
ficuiltad en descubrir la crisis (29).

Tddas l1as ciencias tienen rompecahezas y ejemples en contra
:rio: de su preliferacidn surge lo que constituirid su meollo. Sin
embargo, no se sabe el nimero de proliferaciones gue necesita ha
ber para que la crisis se de.

La crisis es un perfodo de tiempo gue precede a.la revolu--
cién cientifica, en donde se acumulan anomalf{as, que pueden ser:

uvha muy profunda, una serie de fracasos que perduran, o un. nime-



~216-

ro indefinido de ellas. Los cient{ficos empiezan a preguntarse -
si la matriz gue siguen es la adecuada. En ese momento princi--
pian a considerar seriamente otras. La comunidad cientf{fica, al
percatarse de gue hay gran_cantidad de proliferacién de observa-
ciones tedricas, se encuentra ante el conflicto de armenizarlas-
con 1os hechos. Los clent{ficos Inician las discusiones sobre -
los elementos de la antigua matriz que consideraban verdaderos.-
Exploran elementos de matrices ccmpetiﬁlvas, hasta gue encuen- -
.tran uno que los convence mis que 105 otros, e implantan una nug
“va matriz a 1a gue todos obedecen ciegamente. Kuhn aflade en - -
"Epistemologfa social de la ciencia. El paradigma cientffico",
que la crisis es un:
... mecanismo autocorrector que acaba
con la rigidez de la ciencia normal - -~
(30).
Mientras tanto, la investigacidn se frena. Los cientificos
‘est8n confundidos pues este perfodo de ciencia extr$ordinaria h;
pgest§ en crisis sus presupuestos bisicos. Los investigadores, -
en 'vez de seguir su trabajo acostumbrado de actuar con la norma-
establecida previamente, se dedican a utilizar 1a intuiecién, - -
puesto que sin ella no habrfa creacién. Hay una reorientacidn de
su vocabulgria tebérico: amplfan el alcance y la precisién de 1a-
teorfia sec aplica de diferente modo,-buscan los puntos potencial-
mente aébiles, procuran formar otras teorias en torno a ellos y-
',emigen juicios de valor sobre la ciencia y sobre sus compaifieros.
ﬁa revolucidn estd presente.

Debido a que (la crisis) exige la des
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truccidén del paradigma en gran escala.y
cambios importantes en 105 problemas y.
las técnicas de la cilencia normal, el -
surgimiento de nuevas teorfas es prece-
dido generalmente por un periodo de in-

sequridad profesional profunda (31).
Dicho de otro modo, las crisis se inician con la confusién-
de. un paradigma, en'donde cada uno de los cientificos utiliza re
gias diferentes para la investigacidn y, por 1o mismo, una mane-
ra de mirar tal ciencia distintamente, que concluye con la acep-

tacién del nuevo candidato de 1a teoria.

purante la época de crisis, el seguir el paradigma dominan-
tz es irracional. Los cientificos se enfrentan a un pericdo de -
tiempo muy rico, en el gque aumenta la investigacidn que intenta
soluclionar la anomalfa. Yor eso, también hay més creatividad en
los investigadores. S5in embargo, para abandonar la teorfa vigen-
te es necesario que se haga de iado la ciencia normal. Con fre-
cuencia esto no sucede y no llegan a constituir otra matriz, si-

no gue proliferan soluciones que, en ocasiones, adquieren peso y'
'se convierten en ajuste ad hoc.

S _Muchas veces, estos cambios no son conscientes para los in-
’ vestigadores, porgue casi siempre trabajan en las anomalias los-
‘jévenes. Los afamados no se parcatan del cambioc, ni quieren pro-
vocar la proliferacién de soluciones; su trabajo lo hacen de ma-
nera automdtica, ya gue dz otra manera, se amenazaria su presti-
gio intelectual. No ven las diferencias entre la nueva y 15 vie-

ja teor{a, ni notan la incongruencia de su teoria, hasta que se .
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- desploma 1a ciencia. En ese momento, la matriz disciplinar se en
fatiza; su caida surge siempre desde adentro; muy pocas veces --
(32), su deermbe se da por factores externos. Por ejemplo: la -
revolucidn cientifiea. que afin no ha sido estudiada, y se dié en
1a primera mitad del siglo XIX. se motivd por causas internas, -

.. Ya gue tuvo distintas especlalidades cient{ficas, proliferaron -
las escuelas especializadas en censefiar ciencia, los politécnicos
impartieron ciencia pura y se incrementd 1a investigacidn (33).

. TLa historia de la clencia debe tomar en cuenta que la cri-
sis es un antecedente al progreso de las escuelas, no es el desa
rrollo generalizado de la clencia de la gque se trate. Entonces -
hay publicaciones que circulan en grupos pequefios; entre ellos -
se comuniean y. dan_a conocer 1o (ltimo que estdn investigando, -
sin advertir que han camblado la matriz.

La c;isis debe producir una teorfa alternativa para se acep
tacién por la comunidad cient{fica. No obstante, por s{ misma,
no es condicidn suficiente para que se presente la revolucidn. -
Es un periodo de ciencia extraordinaria, donde se incrementa la

'investigacién y se preotende resolver las anomalfas con toda la -
creatividad poéible. De otro modo, no se lograria encontrar una

solucidén al problema.

Eleccidn, triunfo, y ventajas del nuevo paradigma

Todo 10 que se ha dicho aiin no es suficiente, antes de que-
haya una teoria triunfadora, se necesitan elaborar otras, que ex

pliquen los hechos. Es preciso usar nuevos métodos que permitan
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a 'la teorf{a seguir subsistiendo., y es forzoso irse a las cien- -
.cias auxiliares que funcionan como premisas adicionales, o pro--
porcionan conceptos experimentales que evalian las observacio- -
nes.

Hay varias maneras de elegir teorias: los inductivistas pre
fieren las que tienen mayor grado de confirmacién; los falsifica
cionistas las que tienen mayor grado de falsabilidad; Kuhn, al
hacer el estudio histérico del cambic de paradigmas, dice gue se
sélecciona 1a ¢que es incompatible con las demas.

Los factores empiricos, por si mismos, no intervienen en la
eleccidn de teorias. Kuhn, en la seleccidn de paradigmas, no to-
ma en cuenta Unicamente los motivos légicos o experimentalés. -
como podrfa ser la solucidn de un rompecabezas. Al mismo>tiempo,
Kuhn conslidera gue hay que implicar otros elementos, como son: -—
los valores personales y la experiencia del cientifico que expii
can la causa de la eleccidén de determinada anomalfa y la razén
por la gue se acepta esa solucién.

Sin embargo, también para Kuhn la eleccién de teorfas debe
ser hecha a 1a manera cientifica: racional y objetiva, lo que in
volucra el experimento. Los cient{flcos ofrecen al grupo los eix-
Vperiméntos,llos que de ninguna manera se fuerzan. El terreno ex-
pefimental no entra por presidén al terrenc conceptual. -

La. tarea de} historiador de la ciencia consiste, siguiendo
a los flibésofos de la misma, en examinar cbmo el lenguaje obser-
vaclonal se ‘ajusta a la naturaleza y de quf manera se transmite-
de generacldn en generacién, por los miembros de determinada co-

munidad, tomando en cuenta los elementos subjetivos que partici-
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-pan en é1.

comenzaré preguntando como es que los
fildésafos de la clencia han descuidado-
durante tanto tiempe los elementos sub-
jetivos que intervienen regularmente on
las elecciones reales de tas teorfas, -
los gue hacen los cient{ficos en. forma
individual ¢Porqué estos elementos les
parecen tan sdio un indice de la debili
dad humana y no de la naturaleza de la
ciencia? (34j).

No obstante, la eleccidn de un paradigma no es uha eleccidn
. individual. Llos cientificos tradajan para obtener el reconoci~
mieﬁcc de su coﬁunidad, un valer muy apreciado por ellos. Por lo
mismo, su interés se centra en acrecentar y conservar 1as solu-~
cfones que ya ge dieron a los problemas. La eiscceidbn es de la ~
comunidad, como todo 1o cientifice. EL investigador tendrd que
conportarse como tal, no como un individuo comfin y corriente. Es
‘'patural que un solo investigador entrenado y motivado por el sig
tema ‘de valores y la' ideologia vigente dea la pomunidad seleccio-

pa;é su teorf{a de manera social, no individual.

’ Lo qﬁe devbe comprenderse, en cambio,
es el moda en gue un conjunto particu-
lar de valores compartidos interactda -
con las experiencias particulares qﬁe -
comparte toda una comunidad de especia~-

listas para determinar que la mayoria -
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de los miembros del grupo a £in de cuen
tas, encuentra declsivo un conjunto de-
argumentos por encima de otro (35).

En wvista de que la eleccidén de w paradigma es decisidn de -
1a comunidad, no de una persona. como ya se dijo, &sta debe consi
derar valores como 1la exactitud, alcance, precisién, congruen- -
cia; simplicidad y capacidad de ser fructlfera.v Estos son los -
Qalores client{ficos y, aunque son objetivos, puede haber diferen
tes eleccliones en un casoc concreto., puesto que 19s valores utili
zados son distintos y porgue no los aplican del mismo modo. No -
hay que perder de vista gue la comunidad cientifiea es la que --
proporciona 1o0s valores compartidos. Previamente se efectud el -
consenso, lo dque hace que 1la eleccién sea objetiva.

Es natural gque la comunidad cientifica corra riesgos en la-
eleccidn de las teorias, como son: el adoptarlas antes de que se
desarrollen plenamente, el no convencer a los miembros de 1la co-

- munidad por ser prematura la eleccidn y el equivocarse al esco--
ger valores atipicas.

Una vez elegida la nueva teoria, cesa la ciencia extraordi-
naria, se convierte en ciencia normal, una vez mis. Es 1a res--
puésta que 1los investigadores dan a la crisis. En vista de que -
la anomalia no pudo ser asimilada a 1a teorfa anterior, se ticne
‘quc producir otra nueva, totalmente incompatible con la ante- -
rior, estos es, se ve a la naturaleza de manera diferente.

La teorfa nueva parece una respuesta-
directa a la crisis (36).

Ahora bien, 1o0s procesos de evolucidn cientifica, como 1la -
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historia de la ciencia lo demuestra, no son procesos acumulati--
vos de 1a ciencia normal; nada mis se llega a ellos. por la revo-
lucién cientifica, puesto gque es la Gnica que proporciona una --
nueva teoria. Todos los proceoso acumulativos, ya se ha dicho,
no modifican la ciencia, sdlo la acrecentan.

La revolucidén es diferente porque reéonstruyc el campo a --
partir de nuevos fundamentos y, aunque tome en cuenta 10s mjismos
Problemas, establece nuevos métodos, normas y tiene distinto mar
co de referencia.

La aceptacidn de la nueva teoria cam-
bia los problemas de 10s que se ocupa -
la ciencia en cuestidn (37). ‘

¥ientras tanto, la nueva ciencia hace que la observacién y-
la proliferacién de escueias desaparezca, al descubrir gue exis-
te algo‘nuevo. Debe haber un proceso complejo que incluye la ob-
servacién y la conceptualizacién para rormul;r la nueva teorfa.-
.Asi como hay gque reunir datos y hechos, aunque no expliguen todo
lo confrontable con ella. Al principio, no se necesita recons-

'.truir todo el campo y justificar el uso de cada concepto presen—
uado, Se excluye a todos los cienb{ricos gque no se -le adhieren{
depen pernitirse algunas predicciones incompatibles con la teow--
rfa. Se igneran los libros de texto para encargarse de investiga .
c{ones mAs especializadas, que las dan a conocer particularmente
2 sus colegas mds préximos. Para las otras comunidades fundan -
asociaciones y escriben articulas en la prensa.

° Por su parte, los clentf{ficos estén divididos: 1os que su-

fren la conversidn y aceptan la nueva teorfa y los que permanc--
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cen fieles a su paradigma. Los primeros aceptan intuitivamente
las novedades. De alguna manera, los conceptos nueves tienen al-
gin antecedente en la historia de su ciencia, que conocen por el
fruto de la experiencia que obtuvieron del viejo paradigma; pero
habrd pocas soluciones: 1la cantidad de material de investiga-
cién, as{ como un fndice.apropiado de evaluaciédn, la limitan. Es
difficil que los cient{ficos pradicionalistas acepten la nueva
teorfa, se aferran a los conocimientos previos y se resisten al-
cambio; no por necedad, sino porgue deben abandonar el conoci-
miento al qﬁe han dedicado toda‘éu vida.

Con el desarrollo de 1a nueva ciencia se redefinen los pro-
blemas: algunos cambian, otros se declaran no cientificos, pro-
“blemas triviales se tornan importantes, o decididamente aparecen
ﬂuéVDS . ‘

Al presentarse ia nueva teorfa, rompe con la tradicidn de -
1a prictica cientifica. Las generalizaciones simbélicas y sus
aplicaciones son diferentes. Los conceptos tendrin otro signifi-
cado. Las xelaciones entre el vocabulario tedrice b4 la observa-
cién son distintas. As{ mismo, la manipulacidn técnica se trans-
'forma. Al prinecipio ios aparatos son los mismos: pero darén -~
otros resultados concretos; de repente, proporcionardn datos -
inesperados.

La nueva teor{a surge como punto final de una crisis. Se re
-chaza la vieja teorfa y se acepta una nueva, gue es una forma di
ferente de ver la naturaleza. Hay nuevos descubrimientos fécti-
cog y tebricos, gracias al nueve método y 3 1a técnica, gue estd

muche mé&s avanzada. que la anterior. Por eso, la ciencla no vuel-
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ve a ser la misma. Los nuevos descubrimientos fécticos y tedri--
ces no son suceses aislados, sino son:
episodios cxtensos con una esiructura
que reaparece regularmente (38).

El nuevo paradigma se acepta porque al reformular la cien~-
cias se adquieren nuevas expectativas, que rompen con las previ-
siones anteriores; se pone en entredicho al paradigma anterior;-
los clent{ficos admiten al nuevo porgue resuelve 105 problemas -
yue condujeron a la crisis, nmuestra mayer prediccidn cuantitati-
va, permite la prediccidn de fendmenos totalmente insospechados,
es mds simple y pfeserva la mayor parte de los problemaé Ya re--
sueltos.

Kuhn, al ver la ciencia desde un punto de vista social, - -~
sostiene gue se acepta un paradigma cuando un peguefio grupo de -
cientificos se impone a la comunidad. Esto es, cuando toda la ~~
comunidad se integra al nuevo paradigma y principia otra vez la-
ciancia normal. En es2 nomento, todos las cientificos. tienen ~ -
lealtad al nueveo paradigma. Comienza la labor de 1os cieng{ficos
para génar adeptaos, se servirdn de todos los agumentos posibles,
multiplicarin el nfdmero de experimentos. instrumentos ¥ livros.-
Segﬁirén el méjor camino para la prictica futura. Los cientifi--
cos discordantes so convertirédn a la nueva ciencia en un acto de
fe, por 1a'persuacién, o por razenes ajanzs a lo que tradicional-
mente se entiende por objetividad.

La compatencia entre paradigmas no es
el tipe de batalla que pueda resolverse

por medic de pruehas (39},



-255-

Kuhn sustenta la revolucién, una buena explicacidn a los --
‘caﬁbios dristicos que tiene la ciencia. Esta surge de problemas-
concretos que hay que solucionar; descubre una nusva forma de —-—
hacerlo y la manera de cdmo lograrlo. Un cientifico reveluciona-
rio 1a adopta con confianza, desarrolla su creatividad y aplica-
la teorf{a nueva a la naturaleza; cohtiene de los primeros hallaz-
gos un conjunto de nuevos problemas; y, todo esto, lo asimila a-
13 nueva teorfa para el desarrollo de la ciencia. Kuhn encontrd-
ia‘revolucién an 1la historia de la ciencia, i1a juc conoce tan --
- bien que da muchos ejenmplos adecuados. Su erudicidén es sorpren--
dente.. Es mds, nos ensefia que al agotarse éodas ias posibilida—-
des de 'la ciencia normal, el ingenio humano, a través de sus - -~
cient{ficos, propene una nueva forma de ver el nundo, Asi, el —-
conociniento de la ciencia se vuelve inagotavle y, por lo misnmo,

ejerce fascinacién sobre todas esas mentes privilegiadas.
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