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Cambio conceptual y desarrollo cognitivo en filosofia de la ciencia

“A concept is not an isolated, ossified
changeless formation, but an active part
of the intellectual process, constantly
engaged in serving communication,
understanding, and problem solving”.
Lev Vygotsky

Thought and Language (2012, p. 105)

Introduccion general

Tradicionalmente, la cuestion del cambio conceptual en filosofia de la ciencia suele abordarse
desde perspectivas semanticas que privilegian la comparacion y analisis de estructuras tedricas, y
no tanto a partir de los procesos histéricos y cognitivos concretos mediante los cuales los
conceptos cientificos se conforman y desarrollan en la practica. Este enfoque tradicional para
entender el cambio conceptual es reminiscente de una filosofia de la ciencia centrada en el
analisis de estructuras teoricas y que entiende al cambio cientifico esencialmente como la
sucesion en la historia de tales estructuras. Como intentaré mostrar en lo que sigue, esta manera
tipicamente positivista de entender el desarrollo cientifico y el cambio conceptual es limitada, y
aunque sigui® mostrando su influencia incluso en los planteamientos de fildsofos
post-positivistas de la ciencia, hay maneras filos6ficamente interesantes de pensar el desarrollo
de conceptos en la ciencia partiendo de posiciones historicistas mas bien centradas en las
practicas cientificas, asi como de estudios histérico-cognitivos que nutren sus investigaciones

con resultados de las ciencias cognitivas contemporaneas.

En los enfoques tradicionales, los conceptos cientificos estan asociados con términos
clave que aparecen en las teorias cientificas, términos que denotan las clases de cosas sobre las
que éstas versan. En un enfoque mas orientado hacia la practica, por contraste, importan mas las

actividades y los problemas que llevan a los cientificos a formular conceptos novedosos. Esta



preocupacion por los procesos puede leerse como una revaloracion de la importancia epistémica
del llamado contexto de descubrimiento (en contraposicion al llamado contexto de justificacion)
tan relegado en la filosofia positivista de la ciencia', y como un paso hacia una epistemologia de
la ciencia que no se agota en el analisis l6gico de estructuras tedricas ni en la caracterizacion de
las relaciones entre teoria y evidencia empirica. Desde una filosofia de la ciencia de orientacion
mas practica e historica, los conceptos cientificos serian creaciones (productos historicos) que
cumplen funciones determinadas en la investigacion. En lo que sigue, consideraré algunos
debates y posiciones relevantes que ayudaran a comprender mejor la transicion entre una manera

y otra de pensar los conceptos cientificos.

El problema del cambio conceptual atrajo particular interés en la filosofia de la ciencia de
la segunda mitad del siglo XX al estar en el centro de los debates acerca de la racionalidad del
cambio cientifico. Dichos debates estuvieron asociados a los trabajos de filosofos historicistas
como Thomas Kuhn (1962/1970) y Paul Feyerabend (1981a, 1981b), quienes enfatizaron los
cambios en el significado y la extension de los conceptos cientificos producto de grandes virajes
tedricos que en la historia de la ciencia se han asociado con las llamadas revoluciones cientificas.
Esta variacion de significado impediria que los términos de una teoria cientifica del pasado
encontraran una traduccién en términos de la nueva teoria que la sucede. Esta intraducibilidad
(inconmensurabilidad) trae problemas para la doctrina positivista de la reduccion inter-tedrica y
en general para la concepcion positivista del progreso cientifico como acumulacion de

conocimiento.

La idea de reduccion inter-tedrica pretendia mostrar coémo los aspectos exitosos de las
teorias del pasado pueden expresarse como consecuencias deductivas de la teoria mas
vanguardista y verosimil (e.g. Nagel, 1979). Sin embargo, para que esto fuera posible debia
mantenerse una equivalencia del significado entre los términos de las teorias que participan en la
reduccion, y a decir de los historicistas esta posibilidad queda descartada dada la variacion del

significado inherente al cambio cientifico (Cf. Feyerabend, 1981a). Pues, si el significado de los

' Véase Martinez & Huang, 2015 Cap. 2, para una revisién de varias posiciones que argumentan en favor de la
relevancia de las practicas cientificas y otros tipo de procesos (sociales, psicoldgicos, etc.) para la filosofia de la
ciencia.



términos cientificos® esta dictado por la teoria de la que forman parte y el cambio cientifico es
modelable primordialmente como la suplantacion de teorias, entonces una variacion radical en el

significado y extension de los términos cientificos era de esperarse.

A partir de la importante critica de Kuhn y Feyerabend, el problema del cambio
conceptual y de la racionalidad del cambio cientifico se condujo en términos de las relaciones de
traducibilidad e intraducibilidad entre dos estructuras conceptuales alternativas. Este énfasis en el
lenguaje no parece tan alejado de los analisis 16gicos y lingliisticos de la tradicion positivista
cuyo declive a veces se le atribuye precisamente al trabajo de los historicistas. De este modo, a
un problema diagnosticado a partir de un estudio de la historia de la ciencia se le dio un
tratamiento curiosamente ahistdrico, pues al discutir las relaciones de conmensurabilidad e
inconmensurabilidad entre teorias cientificas alternativas no se estd preguntando por las practicas
y condiciones historicas que dan origen a los conceptos cientificos, ni por el rol de éstos en la

practica y el desarrollo de la investigacion.

Después de Kuhn y Feyerabend autores como Nancy Nersessian (1984) y David Gooding
(1990), al igual que historiadores de la ciencia con inclinaciones filoséficas, intentaron seguir
mas de cerca la recomendacion historicista de que una filosofia de la ciencia deberia encontrar su
asidero principal en un examen concienzudo de la practica cientifica y su historia. Asi pues, un
entendimiento historico de los conceptos también consiste en la comprension de los procesos de
razonamiento y los recursos cognitivos involucrados en su produccion. A su vez, una concepcion
situada y naturalizada del desarrollo conceptual constituye también una forma de hacer frente al
famoso problema de la racionalidad del cambio cientifico y al problema de la
inconmensurabilidad, que es en cierto sentido un producto de los andlisis que se limitan a
comparar los estadios iniciales y finales de un determinado periodo de la historia de la ciencia

por medio de la confrontacion de teorias cientificas alternativas.

En la literatura reciente encontramos estudios que parten de algunas de las posturas
mencionadas para hacer ver como el interés filosofico en los conceptos cientificos no esta

necesariamente supeditado a la cuestion del cambio, comparacion y eleccion de teorias

2 En las discusiones acerca del cambio teérico los positivistas 16gicos preferian hablar de “términos” en lugar de
“conceptos” dada la connotacidn psicologista de la ultima designacién. Como se vera a lo largo de este trabajo, una
filosofia naturalizada de la ciencia no necesita mantener tales escripulos. Sobre esto se ahondard més en el capitulo
uno.



cientificas. Nersessian y Arabatzis (2015), por ejemplo, elaboran las ideas de un estudio sobre la
fisica de bajas temperaturas a cargo de Kostas Gavroglu y Yorgos Goudaroulis (1989) para
plantear este punto. Gavroglu y Goudaroulis plantean que en el proceso de descripcion de nuevos
fenomenos, los conceptos cientificos son sacados “fuera” de sus contextos teoricos originales y
en este proceso adquieren significado adicional, volviéndose relativamente autonomos con
respecto a las teorias originales de las que formaban parte. Esta idea resultd particularmente
provocadora en un contexto en el que se pensaba que el significado de los conceptos cientificos
estaba completamente determinado por la teoria de la que formaban parte, esto siguiendo a la

lectura dominante del trabajo de Kuhn y Feyerabend.

En el enfoque de Gavroglu y Goudaroulis, los conceptos se forman y articulan a través de
la solucion de problemas, y éstos se expanden cuando se los usa para tratar de explicar
fenémenos fuera de sus contextos originales de aplicacién (Gavroglu y Goudaroulis, 1989, p. 27,
una idea similar puede encontrarse en Steinle, 2012). Més importante todavia, cuando los
conceptos salen de sus contextos habituales surgen nuevas situaciones paradojicas, y el intento
por dar sentido a estas situaciones conduce a la formulacion de nuevos conceptos, es decir,

genera cambio conceptual (Nersessian & Arabatzis, 2015, pp. 225-6).

Nersessian y Arabatzis expanden las intuiciones de Gavroglu y Goudaroulis a partir de la
incipiente literatura acerca de la experimentacion en filosofia de la ciencia y los llamados
estudios historico-cognitivos de los que Nersessian fue pionera (e.g. Nersessian, 1984, 1992,
1995). En dichas fuentes se aprecia como conceptos novedosos se articulan junto con sistemas
experimentales en los que artefactos como modelos y otro tipo de instrumentos y herramientas
tienen un potencial cognitivo importante, ya que es por medio de la creacion y del trabajo con
artefactos que se llega a conceptualizar fenémenos, fendmenos que comenzaron a explorarse a
partir de conceptos provenientes de contextos tedricos ajenos. Trabajos como el de Gavroglu y
Goudaroulis, asi como otras tendencias en filosofia de la experimentacion como las de Ian
Hacking (1983, 1992) o Hans-Jorg Rheinberger (1997), dan pie para pensar a los conceptos

cientificos como constituidos en el transcurso de practicas experimentales (no-teoricas).

Esta relacion entre el desarrollo de conceptos cientificos y el desarrollo de practicas

experimentales también puede encontrarse en propuestas de epistemologia histoérica como



aquella desarrollada inicialmente en Francia por Georges Canguilhem y otros autores a mediados
del siglo XX. Este tipo de historicismo de los conceptos ha sido desarrollado sobre todo en
épocas recientes por historiadores-filésofos de la ciencia (e.g. Rheinberger, 2005, 2010; Méthot,
2013; Schmidgen, 2014; Smith, 2019). En la historia epistemolégica de Canguilhem (e.g.
Canguilhem, 2008a, 2008b) se destacan las interacciones y potencialidades que rodean a los
conceptos en las diferentes etapas de su desarrollo. Asimismo, este tipo de historia exhibe como
los contextos problematicos, practicos y materiales en los que se desarrollan los conceptos

cambian y evolucionan junto con los conceptos.

Como puede notarse a partir de este breve panorama, existen diferentes maneras de
pensar el desarrollo de los conceptos cientificos y su impacto en el desarrollo de la practica
cientifica que son independientes de las discusiones tradicionales acerca del cambio tedrico, la
inconmensurabilidad o la racionalidad del cambio cientifico. Asi pues, en este trabajo se
exploran algunas maneras de entender el cambio conceptual a partir de perspectivas historicas y
orientadas hacia la practica, preguntando por los procesos y practicas involucrados en su
conformacion, por las funciones que cumplen los conceptos en la investigacion y por la manera
en que la introduccion de novedades conceptuales modifica la investigacion y las practicas de
razonamiento. Como se sugiere a continuacion, el abordaje de estas cuestiones interrelacionadas
es susceptible de un tratamiento que mezcla elementos de la metodologia historica y filoséfica

con nociones y metodologias provenientes de los estudios cognitivos sobre ciencia.

En los enfoques historicos recién esbozados se destaca el caracter situado de la actividad
cientifica y los procesos de formacion de conceptos en contextos sociales, culturales,
tecnologicos y materiales especificos. Este tipo de intuicion proveniente de estudios histéricos
también se ha desarrollado a través del uso de conceptos y metodologias provenientes de las
ciencias cognitivas contemporaneas, sobre todo en relacion de la idea de la cognicion como un
fenomeno situado en contextos practicos especificos y distribuido entre agentes, artefactos y las
caracteristicas del ambiente. Tal conexion puede encontrarse, entre otros autores, en el tipo de
trabajo etnografico, histérico y cognitivo que Nancy Nersessian ha desarrollado en los ultimos
afios de la mano de un equipo interdisciplinario (e.g. Nersessian, 2005, 2006; Nersessian et al.,

2003; Kurz-Milcke et al., 2004).



En el trabajo de Nersessian y colegas, hay una relacion estrecha entre los procesos de
formacion de conceptos y la construccion de sistemas de cognicion como los laboratorios
cientificos. En dichos trabajos, el desarrollo de conceptos se entiende como un fendémeno
situado, es decir, que no ocurre s6lo en las cabezas de los agentes, y que depende de los recursos
del ambiente y de los modos de practica que ahi se realizan. Asi pues, la introduccion de nuevos
conceptos modifica todos estos elementos de la practica cientifica, siendo entonces un factor

importante en el desarrollo de la cognicion cientifica.

De este modo, en la presente tesis pretendo indagar el impacto que tienen los conceptos
cientificos para el desarrollo de la practica y la cognicidon cientifica a partir de perspectivas
historicas centradas en la practica y de perspectivas mas ecologicas y sociales sobre la cognicion
cientifica. Con este propdsito, me propuse plantear un recorrido desde posiciones clédsicas acerca
del cambio conceptual hasta estudios contemporaneos que abordan los procesos de formacion de
conceptos en contextos situados de cognicion cientifica. Entre los tdpicos de interés filoséfico
que emergen a lo largo de este recorrido, encontramos una transicion desde un entendimiento de
los conceptos como items lingiiisticos y representaciones mentales, hasta una concepcion de los
conceptos cientificos como un tipo de herramienta que realiza distintos tipos de trabajo
epistémico en diversas etapas de la investigacion cientifica. Asi pues, este trabajo consta de los

siguientes tres capitulos.

En el capitulo uno se discuten tres maneras importantes en las que se ha entendido al
cambio conceptual en la filosofia de la ciencia del siglo XX: la vision del positivismo logico, la
vision historicista y las posturas que buscan ahondar en las intuiciones de los historicistas
recurriendo a la historia de la ciencia y a perspectivas provenientes de las ciencias cognitivas. Es
aqui que se discute el problema de la inconmensurabilidad asi como algunas de las
consideraciones tardias que Kuhn ofrecid sobre el tema. Cabe mencionar que, a pesar de la
importancia historica del problema, la llamada tesis de inconmensurabilidad entre teorias
cientificas no forma parte de la propuesta que después pretendo articular. La idea de los
conceptos cientificos como creaciones que surgen conforme se intentan resolver problemas de
investigacion y se exploran nuevos fendmenos es una acepcion que se presenta en este capitulo y

figurara en el resto del trabajo.



En el capitulo dos se discute la historicidad de los conceptos cientificos y su caracter
situado en condiciones sociales, historicas y materiales concretas por medio de algunos
planteamientos de la epistemologia historica de Georges Canguilhem y algunos de sus intérpretes
contemporaneos. La historia epistemoldgica de Canguilhem muestra la conexioén entre el
desarrollo de conceptos cientificos y las practicas experimentales de las ciencias de la vida. Este
tipo de enfoque historico presenta a los procesos de formacion de conceptos como situados en
practicas y a la vez como generadores de practicas. Tal recursividad es muestra de la relevancia
que tiene el desarrollo conceptual para el desarrollo de la cognicidn cientifica en general, si,
tomando en cuenta la literatura contemporanea acerca de la cognicion situada, por cognicion
entendemos practicas situadas de razonamiento y solucidon de problemas que dependen también

de las caracteristicas del ambiente donde se desarrolla el trabajo cientifico.

El tercer capitulo habla sobre los factores cognitivos detras de la creacion y modificacion
de conceptos en sistemas de cognicidn cientifica como son los laboratorios. El hilo conductor de
este capitulo es la idea de que mostrar la naturaleza histérica de los conceptos cientificos
equivale a ponerlos en situacion en coordenadas sociales, culturales y materiales y que este
proceso pudiera tener un andlogo con los esfuerzos contemporaneos por situar la actividad
cognitiva y por valorar la relevancia de las condiciones ambientales para la cognicion. Este tipo
de confluencia entre factores historicos, sociales y cognitivos a la hora de explicar la creacion de
nuevos conceptos en la practica cientifica es caracteristico de los estudios etnografico-cognitivos
que Nancy Nersessian condujo en afios recientes junto con un equipo interdisciplinario. A lo
largo del capitulo se discuten algunos de los resultados e intuiciones del trabajo de Nersessian y

colegas, en particular su uso del marco interpretativo de la cognicion situada y distribuida.

En la historia del desarrollo y uso de conceptos cientificos vemos también modificadas
las posibilidades de interactuar con el mundo y de razonar acerca de ¢él. En este sentido,
comprender la historia y los aspectos involucrados en la creacion y la modificacion de los
conceptos cientificos contribuye a la meta mas general de comprender el desarrollo historico de
los modos cientificos de cognicion, es decir, el desarrollo de diversas formas de préactica,
razonamiento y solucion de problemas. En las siguientes paginas pretendo entonces construir un
caso para pensar a los conceptos cientificos, no ya como entidades lingiiisticas o mentales, ni

como parte de una discusion subsidiaria del entendimiento del cambio cientifico como cambio
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esencialmente tedrico, sino como herramientas que tienen un impacto relevante en el desarrollo
de la cognicion cientifica. Esto sin olvidar que la cognicion es un asunto de interaccion y

modificacion del ambiente donde se despliega el razonamiento.

Capitulo 1. Tres maneras de entender el cambio conceptual

Introduccion

Existe una extensa literatura acerca del tema del cambio conceptual en los campos de la historia
y la filosofia de la ciencia contemporanea. Seguir la trayectoria de este problema resulta
interesante, ya que los distintos enfoques y supuestos desde los que se lo ha presentado son
muestra también de un cambio en los supuestos y tendencias dominantes en el campo disciplinar

de la filosofia de la ciencia del ultimo siglo.

En lo que sigue ofrezco una breve revision histdrica del problema del cambio conceptual
en la historia y filosofia de la ciencia del siglo XX. Este recuento comprende, a grandes rasgos,
tres etapas. La primera presenta el entendimiento clasico de los conceptos cientificos para la
filosofia positivista de la ciencia, donde los conceptos son equiparables a los términos teoricos
que aparecen en las teorias cientificas entendidas como conjuntos de enunciados o proposiciones

dentro de un sistema deductivo-axiomatico.

La segunda considera las criticas a varios de los supuestos centrales de la imagen
positivista de la ciencia (como el ideal de ciencia unificada posibilitado mediante el analisis
reductivo de las teorias) provenientes de autores del llamado giro historicista en filosofia de la
ciencia. Estas criticas descansaban sobre la idea de que las transformaciones teoricas radicales en
la historia de la ciencia traian consigo modificaciones en el significado de conceptos centrales en
las teorias cientificas. Esta diversidad semantica ponia en riesgo la mutua inteligibilidad de
sistemas conceptuales alternativos y de paso a la racionalidad misma del cambio cientifico, de
modo que nos encontramos ante el llamado problema de la inconmensurabilidad entre teorias

cientificas.

La tercera seccion considera enfoques que, a mi juicio, asumen de manera mas radical la

recomendacion historicista de que para comprender la ciencia hay que prestar atencion a las

11



practicas cientificas reales y a su desarrollo histdrico. Estos enfoques, que podriamos denominar
historico-cognitivos, abordan el problema del cambio conceptual no como una mera cuestion de
semantica, sino que mas bien estudian los procesos involucrados en la generacion de novedades
conceptuales en contextos historicos, como los problemas que motivan el desarrollo de nuevas
herramientas conceptuales, asi como los recursos cognitivos y las practicas de razonamiento
utilizadas en su confeccion. Este tipo de enfoques seran el suelo para las consideraciones en los

capitulos posteriores.

Esta revision introduce discusiones centrales que seran tratadas mas adelante a mayor
profundidad, como la relacion entre la creacién y modificacion de conceptos cientificos con el
desarrollo de la préctica cientifica. El lector notara que qué es el cambio conceptual y en qué
sentido es o no un problema, depende mucho de los supuestos historiograficos y filos6ficos
detras de los autores, incluso de cudl es su idea acerca de la naturaleza de la cognicién, por
ejemplo. Al final de este recorrido el problema ante el cual nos encontraremos no sera ya el
clasico de la racionalidad o irracionalidad del cambio cientifico, sino una discusion acerca del
posible estatus de los conceptos como herramientas y habilidades y su papel en el desarrollo de

la cognicidn cientifica.

1.1. Cambio conceptual desde la concepcion positivista de la ciencia

La idea positivista del cambio conceptual esta ligada al ideal de ciencia unificada, y a la idea de
un lenguaje cientifico universal articulable por medio del aparato formal de la “nueva logica”
desarrollada a inicios del siglo XX. En el contexto del positivismo logico, la idea de teoria
cientifica se entendi6 como un conjunto de enunciados organizados en sistemas
axiomaticos-deductivos. Si bien las teorias constaban también de enunciados cuya relacion con
la experiencia sensible no es tan directa, su significado deberia poder expresarse en términos de
enunciados empiricos basicos mediante conexiones establecidas como reglas de correspondencia.
Asi pues, el significado de estos enunciados o proposiciones estaba dictado, en ultima instancia,
por las relaciones de verificabilidad o confirmacion que estas afirmaciones pudieran guardar con

respecto a “lo dado” en la experiencia.
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La busqueda de un lenguaje cientifico universal y un sistema total de conceptos (Hahn et
al, 1996, p.328), como elementos caracteristicos del proyecto positivista de la ciencia unificada

presuponen que:

a) Se puede tratar a las estructuras conceptuales de la ciencia como un lenguaje, y
b) Que las relaciones entre los conceptos en estos lenguajes y los fendmenos
empiricos, y entre los conceptos mismos, puede determinarse utilizando las

herramientas metodologicas provistas por la l16gica (Nersessian, 2008, p. 2).

Por medio de los recursos de la légica, los positivistas 16gicos se esforzaron por desarrollar una
teoria del significado cientifico que asegurara una continuidad semantica entre diferentes teorias,
de modo que pudiera mostrarse como los aciertos de las teorias cientificas del pasado son
consecuencias deductivas de las teorias mas vanguardistas. Esto era necesario para sostener una
imagen acumulacionista del progreso cientifico. Dentro de este marco, el razonamiento cientifico
se entiende como un procedimiento mecanico de hacer inferencias a partir de proposiciones, de
ahi también que soliera pensarse que el razonamiento cientifico era susceptible de ser capturado

a partir de modelos deductivos o inductivos.

Respecto al tema de los conceptos, el énfasis en estructuras lingiiisticas formales y en
“términos”, mas que en “conceptos” da cuenta del antipsicologismo tipico del positivismo
logico. La nocidon de concepto parecia estar demasiado cercana a la experiencia personal y a las
representaciones mentales de los individuos, o, puesto de otra forma, la nocién de concepto
estaba demasiado manchada de subjetividad como para ser admisible en el discurso objetivo de
la ciencia. Al concentrarse en la forma y la estructura logica de un lenguaje ideal, los positivistas

buscaban asegurar objetividad intersubjetiva (Friedman, 1999, pp. 95-101).

Conducir un andlisis puramente estructural implica, sin embargo, tener que sacrificar el
contenido. Esta manera de presentar los conceptos y las teorias es un tipo de reconstruccion que
no tiene mucho que ver con el trabajo empirico real de la ciencia. Como Arabatzis y Kindi lo
plantean, los conceptos de los positivistas “son meros nodos en un sistema de relaciones

estructurales y solamente tienen propiedades formales y estructurales” (2008, p. 348).

Arabatzis y Kindi también sugieren que los positivistas trabajaban con una concepcion de

los conceptos y el significado como si éstos fueran un tipo de entidad. El tipo de “entidad” aqui
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aludida puede ser algo como una imagen o representacion mental, un referente en el mundo de
los objetos o cualquier otra clase de forma abstracta en un reino platdnico (Arabatzis & Kindi,
2008, p. 350). Cualquiera que fuera el caso, para que los pensamientos que involucran estos
conceptos fueran significativos debia existir “un flujo continuo de contenido empirico desde el
nivel observacional al nivel abstracto de la teoria y hacia las vacias carcasas sintacticas de los

términos tedricos de la ciencia” (Arabatzis & Kindi, 2008, p. 350).

Para los positivistas 16gicos el cambio conceptual no era exactamente un problema, sino
“la acumulacion continua de mejores medios (conceptos, hipotesis, leyes, teorias) para alcanzar
la verdad acerca del mundo” (Arabatzis & Kindi, 2008, p. 352). No es hasta que los llamados
filosofos historicistas de la ciencia introdujeron la idea de la variacion historica de los conceptos
cientificos, cuestionando en el proceso la idea positivista de reduccion intertedrica y progreso
acumulativo, que la idea del cambio conceptual adquiere mayor resonancia como un problema
central para los filosofos de la ciencia. Sin embargo, a pesar de que suele considerarse que el giro
historicista representa un quiebre radical con la tradicion del positivismo 1égico, llama la
atencion que los historicistas hayan tratado este problema como primordialmente una cuestion

del lenguaje, atendiendo todavia a muchos de los supuestos de los positivistas l6gicos.

1.2. Cambio conceptual y el problema de la racionalidad del cambio cientifico

La segunda etapa de este recuento corresponde al llamado “giro historicista” en filosofia de la
ciencia en la segunda mitad del siglo XX. Este movimiento esta sobre todo asociado con los
nombres de Thomas Kuhn (1962/1970a) y Paul Feyerabend (1981a, 1981b). A partir de una
reflexion sobre la historia de las ciencias fisicas, Kuhn y Feyerabend detectaron
transformaciones importantes en los significados de conceptos centrales para las teorias
cientificas. Esta variacion semantica radical se tenia por producto de las grandes
transformaciones tedricas identificadas bajo el rotulo de “Revoluciones Cientificas” (Kuhn,

1962/1970a).

Segun el diagndstico inicial de los criticos de Kuhn y Feyerabend (escribiendo y
analizando el problema todavia desde un dangulo mas bien positivista), tal disparidad semantica y
conceptual comprometia la posibilidad de comunicacion racional, a través de un lenguaje

observacional neutro y compartido, entre adherentes a distintos sistemas teoricos y conceptuales.
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En ausencia de este didlogo, seria imposible comparar los méritos de las teorias alternativas y
elegir una u otra con base en razones. Este es el llamado problema de la inconmensurabilidad

entre teorias cientificas.

En lo que sigue, no pretendo realizar una revision muy pormenorizada de la historia

especifica del problema de la inconmensurabilidad y la cantidad inmanejable de literatura
. ) .. 3 a1

secundaria que ha generado; tales revisiones pueden encontrarse en otras partes’. Mas bien,
ofreceré algunas consideraciones acerca de lo que el giro historicista representd en relacion con
la transicion hacia una filosofia naturalizada de las practicas cientificas como la que aqui nos
interesa, y mostrar como la articulacion de un problema tan insigne en filosofia de la ciencia
como es el de la inconmensurabilidad dependié mucho de las concepciones subyacentes acerca

de la naturaleza de los conceptos y el significado.

Dentro del marco historicista, pero sobre todo de acuerdo con la recepcion que tuvo el
historicismo en los circulos filosoficos, el cambio conceptual es una consecuencia del cambio
teorico. Como Paul Thagard lo esboza: “El cambio conceptual en la historia de la ciencia es
cambio de teoria. Los conceptos cientificos estan incorporados en teorias, y es solo a través del
desarrollo de teorias explicativas con amplio soporte empirico que se vuelve razonable, y de

hecho intelectualmente obligatorio, adoptar nuevos complejos de conceptos™ (2008, p. 385).

Como se muestra en la cita de Thagard, el soporte empirico de las teorias constituye una
razoén de peso para elegir adoptar los conceptos que ahi aparecen. Otro de los requisitos para la
evaluacion racional de los méritos de estructuras conceptuales alternativas serd que sus
partidarios puedan exponer los méritos de estas estructuras en un lenguaje inteligible para el
rival, o que se pueda apelar a un vocabulario observacional neutro al que por lo menos las

consecuencias empiricas de las teorias puedan traducirse.

La idea de traduccion relevante en la discusion esta ligada al tipo de reduccion
inter-teorica de los positivistas que filésofos historicistas como Feyerabend critican. La

reduccion o la traduccion interteodrica, en el sentido de autores positivistas como Ernst Nagel,

3 Una revisién sucinta y bastante completa de la literatura secundaria puede encontrarse en la introduccion a
Hoyningen-Huene & Sankey (eds.) (2001). Sankey (1994) presenta un extenso andlisis del problema asi como una
solucion utilizando las herramientas de la filosofia analitica del lenguaje, en particular la llamada teoria causal de la
referencia. Hoyningen-Huene (1993) ofrece quizas la interpretacion mas organica y autoritativa de la obra de Kuhn
en su conjunto.
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requiere que los significados de los términos que aparecen en los enunciados que representan
axiomas, hipotesis o leyes hayan sido fijados de manera inequivoca por reglas codificadas de uso

o por procedimientos apropiados para cada disciplina (Nagel, 1979, p. 345).

A decir de Feyerabend, las maneras en que los conceptos cientificos adquieren su
significado en distintas etapas del desarrollo cientifico distan mucho de esta imagen en la que el
significado queda fijo por una estipulacion a partir de reglas. Para Feyerabend, “los conceptos de
una teoria pasada no pueden definirse sobre la base de los términos primitivos observacionales
de la teoria a la cual se la intenta reducir, ni se pueden encontrar “enunciados empiricos
correctos” para correlacionar los términos y conceptos correspondientes” (Feyerabend, 1981a, p.
76). Lejos de entender el significado a partir de relaciones a priori putativas que pudieran
plantearse entre enunciados, Kuhn y Feyerabend concebian a los conceptos y sus significados de

una manera mas cercana a las habilidades adquiridas y desarrolladas en la practica cientifica.

[3

A diferencia de lo que en la seccion pasada se denomind “una concepcion de los
conceptos como entidades”, historicistas como Kuhn y Feyerabend trabajan con una nocion de
los conceptos como habilidades para usar los términos (Arabatzis & Kindi, 2008, p.353). En la
filosofia de Kuhn, por ejemplo, los conceptos cientificos se adquieren a través de la practica y la
formacion profesional, cuando el estudiante de ciencias se familiariza con los ejemplares
relevantes de la clase de fenomenos, entidades y situaciones problematicas con las que se
enfrentard en su vida profesional. Este entendimiento del significado como uso es de raices
claramente wittgensteinianas. Poseer un concepto, ser capaz de entenderlo, significa ser capaz de
utilizarlo adecuadamente en el contexto normativo de una practica determinada, o para citar a

Wittgenstein: “Comprender un enunciado quiere decir comprender un lenguaje. Comprender un

lenguaje significa dominar una técnica” (1986, Sec. 199, p. 81).

En la década de 1970, Kuhn (1970b, 1974/1977) escribidé acerca de la formacion de
categorias y la configuracion del espacio perceptual en los agentes que son inducidos a través del
aprendizaje a la jerga y al modo de vida de una comunidad. El uso adecuado de los conceptos no
esta dado por reglas de aplicacion rigidas o algo como una definicion en el sentido de una lista de
condiciones necesarias y suficientes. Las instancias de un concepto no lo son en virtud de la
satisfaccion de criterios estrictos de membresia, sino por relaciones de similitud/disimilitud con

respecto a los ejemplares de la clase o concepto en cuestion.
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Pensar en los procesos en los cuales se adquieren categorias y los usuarios de un lenguaje
se vuelven capaces de identificar qué clase de objetos son clasificables como miembros del
mismo concepto y a la vez son distintos y estan separados de clases vecinas, era una manera en
la que Kuhn pensé que se podria responder a la pregunta “;como se establece el vinculo entre
lenguaje y naturaleza?” (Kuhn, 1970b, 1974/1977). El trabajo de estos articulos seria la base de
la reflexion futura de Kuhn acerca de la naturaleza de los conceptos y categorias cientificas y en
su momento sirvié para elucidar la funcion principal de su concepto de paradigma entendido
como problemas y soluciones ejemplares. De hecho, a decir de Paul Hoyningen-Huene (1993), la
transmision del lenguaje de la comunidad, es decir, la transmision de su sistema de categorias o
taxonomia léxica para usar la jerga del Kuhn tardio, es la principal funcion de los ejemplares en

la filosofia de Kuhn.

Los ejemplares kuhnianos incluyen situaciones practicas concretas donde los cientificos
noveles resuelven problemas que involucran tanto habilidades manuales en el terreno
experimental como lo que podriamos llamar destreza tedrica. En este sentido se puede decir que
hay habilidades corporizadas y conocimiento tacito en los conceptos cientificos dado que se
adquieren en la practica. Después del periodo de adiestramiento, los nuevos miembros de una
comunidad cientifica son capaces de identificar varias situaciones como pertenecientes a la
misma clase de problema en virtud de relaciones de similitud, o “parecidos de familia”, cuyo

reconocimiento no requiere del uso de reglas y criterios explicitos.

La falta de “rigidez” en la idea de “parecidos de familia™ se traduce en una plasticidad
cognitiva necesaria para el desarrollo del conocimiento cientifico, pues las estrategias para atacar
un problema novedoso suelen modelarse directamente sobre las soluciones y estrategias que
funcionaron en problemas mejor conocidos. Ahora bien, dado que las revoluciones cientificas

aludidas por Kuhn traen consigo modificaciones importantes en cuanto a los ejemplares y

* Esta idea de los conceptos como categorias con bordes difusos y entre cuyas instancias existen “parecidos de
familia” recuerda también a la teoria prototipica [prototype theory] de las categorias desarrollada por Eleonor Rosch
(1975) en el campo de la psicologia cognitiva. Rosch estuvo directamente influenciada por la filosofia del
Wittgenstein tardio e incluso sostuvo correspondencia con Thomas Kuhn cuando éste se encontraba elaborando sus
reflexiones acerca de los procesos de categorizacion y de adquisicion del lenguaje en los contextos cientificos (Cf-
Andersen, 2012). La teoria del prototipo también influyé en las primeras exploraciones que Nancy Nersessian
(1984) realizd sobre la manera mas adecuada de entender el significado en las ciencias desde una perspectiva

cognitivo e historica.
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modelos de practica, la condicion de Nagel acerca de significados fijos de manera inequivoca por

reglas codificadas de uso esta lejos de satisfacerse en la historia de la ciencia.

Siguiendo a las reflexiones de Kuhn, un cambio en la practica, de los ejemplares y
procesos de aprendizaje del vocabulario cientifico traeria consigo un cambio en el significado de
conceptos cientificos centrales. Ahora bien, a pesar de que, como ya hemos planteado, en las
propuestas historicistas de Kuhn y Feyerabend se ve ya una manera de entender la relacion que
existe entre practica y conceptos cientificos, asi como la vinculacion con factores cognitivos
relevantes como los procesos de categorizacion®, hay elementos que sugieren que incluso en su
investigacion tardia, Kuhn (2000) pretendio aclarar su idea de inconmensurabilidad en un terreno

que podriamos identificar todavia como semantico en un sentido mas tradicional.

Quiza el entendimiento mas difundido de la nocién de Revolucion Cientifica en el
sentido de Kuhn sea el de “desplazamiento de estructuras conceptuales a través de las cuales los
cientificos ven el mundo” (Arabatzis & Kindi, 2008, p. 354; Cf. Kuhn, 1962/1970, p.102), una
idea muy ligada a la del cambio cientifico como cambio tedrico. Si bien el modelo kuhniano de
cambio cientifico podria tener mucho mas que decir acerca de las practicas cientificas o de los
“paradigmas” como modelos de practica (Cf. Rouse, 2002), ciertamente parte importante de la
carrera de Kuhn estuvo dedicada a responder a sus criticos de la tradicion analitica que le exigian
respuestas en términos de la filosofia del lenguaje de esa tradicion. Kuhn atendi6 a las criticas,
pero descuid6 los procesos que conducen a la generacion y difusion comunitaria de los

conceptos.

Asi pues, el tratamiento historicista del problema del cambio conceptual en estos autores
siguid consistiendo en andlisis lingiiisticos. A pesar del sefialamiento de Kuhn acerca de cémo la
relacion entre el lenguaje y el mundo se construye a través de la practica, en otro sentido los
conceptos, en tanto categorias, adquieren su significado de acuerdo con las relaciones que

mantienen con otros conceptos en una red semantica. El reto filosofico sigue siendo entender la

5 Andersen, Barker & Chen (2006), por ejemplo, continflan explorando la importancia de los procesos de
categorizacion para dar sentido a la idea kuhniana de inconmensurabilidad en el sentido de una discrepancia
estructural entre esquemas conceptuales alternativos. Utilizando la idea de marcos dinamicos de Lawrence Barsalou
(1992), estos autores han representado la dindmica de los sistemas conceptuales cientificos, hablando asi de “la
estructura cognitiva de las revoluciones cientificas”. Este problema de como representar conceptos y relaciones
semanticas, estd sin embargo un tanto alejado de nuestra preocupacion por comprender los procesos involucrados en
la generacion de conceptos y su papel en la evolucidon de la cognicion cientifica, a pesar de ser también un enfoque
cognitivo para comprender el cambio conceptual.
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naturaleza del significado y la traduccion. Las soluciones propuestas a este problema provinieron
principalmente de la filosofia del lenguaje de la época, no de un andlisis de la ciencia misma.
Como mencioné en la introduccion, en este sentido podria decirse que un problema surgido
como consecuencia de un analisis histérico de la ciencia tratd de resolverse de una manera

inusualmente ahistorica.

La explicacion tardia de Kuhn (2000) al fendmeno de la inconmensurabilidad tuvo que
ver con las relaciones de compatibilidad o incompatibilidad estructural entre estructuras
conceptuales o Iéxicos cientificos compuestos por términos de clase con el tipo de caracteristicas
arriba discutidas. En este modo de proceder puede leerse una manera muy particular de entender
la reflexion filosofica acerca de la ciencia como separada del trabajo propiamente

historiografico. La siguiente cita de Arabatzis & Kindi, puede ayudar a aclarar mi punto:

Kuhn ahora habla de dos léxicos “utilizados en dos momentos ampliamente separados”
(Kuhn, 2000, p. 87), dejando a un lado y en las sombras los procesos que hicieron a estos
léxicos posibles y a través de los cuales surgieron. El filosofo estudia dos estructuras
taxonomicas congeladas y distantes en el tiempo, intentando detectar congruencia,
compatibilidad y traslape donde el historiador puede tratar de descubrir los
micro-procesos mediante los cuales el cambio se efectua y que tienen lugar entre los

periodos transicionales (2008, p.363).

Autores como Nancy Nersessian y David Gooding, al igual que historiadores de la ciencia con
inclinaciones filoséficas, intentaron seguir mas de cerca la recomendacion historicista y
naturalista de que una filosofia de la ciencia deberia encontrar su asidero principal en un examen
concienzudo de la practica cientifica y su historia. Nersessian y Andersen, por ejemplo, sugieren
que la formacién de conceptos debe entenderse en el contexto de situaciones problematicas en

evolucion cuando sefialan que:

investigaciones histdricas establecen al cambio conceptual como un proceso de
resolucion de problemas que esta extendido en el tiempo, es de naturaleza dindmica y se
encuentra embebido en contextos sociales. Los nuevos conceptos no emergen completos
de la cabeza de los cientificos, sino que son construidos en respuesta a problemas

especificos mediante razonamiento sistematico (1997, p.113).
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Un entendimiento historico de los conceptos también consiste en la comprension de los procesos
de razonamiento y los recursos cognitivos involucrados en su produccion. Una concepcion
situada y naturalizada del desarrollo conceptual y el razonamiento constituye también una forma
de hacer frente al famoso problema de la racionalidad del cambio cientifico, que es en cierto
sentido un producto de los analisis que se limitan a comparar los estadios iniciales y finales de un
determinado periodo de la historia de la ciencia. Si uno realiza un andlisis mas fino de este
proceso tal problema desaparece. Como Arabatzis y Kindi (2008, p. 365) senalan, los cientificos
reales nunca se encontraron ante la situacion en la que tuvieran que comparar y elegir entre la
mecanica newtoniana y la teoria de la relatividad, por ejemplo. Tal transicion fue mas bien un

proceso gradual y razonado.

La siguiente seccion explora el trabajo de algunos autores que trataron diferentes
versiones de la pregunta ;cémo se han construido el significado y los conceptos en el devenir
histérico real de la ciencia y qué puede decirnos esto para fines de nuestras teorias acerca del
significado cientifico? La respuestas de estos autores nos alejan mas del problema original del
significado y nos acercan a un marco de andlisis mas integral en el que se observa a la creacion

de conceptos como un punto importante para el desarrollo de la cognicion cientifica.

1. 3. ;Coémo se crean los conceptos cientificos? Entender las practicas y procesos cognitivos

que conducen a la innovacion conceptual

A pesar de que el llamado “giro historicista” en filosofia de la ciencia ciertamente reconfiguro la
manera en la que se entendio el cambio conceptual en la literatura filosofica, no deja de llamar la
atencion la falta de protagonismo que tuvo el andlisis historico para tratar y explorar esta
cuestion. Quizas debido a la influencia innegable que el positivismo siguié teniendo en los
filosofos post-positivistas de la ciencia, este problema se sigui6 tratando esencialmente como una

cuestion del lenguaje.

Ya en la década de 1980, y después de una plétora de diferentes respuestas, criticas y
ataques a la nocion de inconmensurabilidad, autores como Nancy Nersessian y David Gooding
trataron el problema del cambio conceptual y del significado en las ciencias desde un enfoque
histérico quizds mas radical que el de algunas de las luminarias del giro historicista. Lejos de

ofrecer una comparacion de dos estructuras lingiiisticas y conceptuales tenidas por incompatibles
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o intraducibles, Gooding, Nersessian entre otros autores ofrecieron un andlisis mas situado que
permitiera comprender mejor los procesos involucrados en la creacion y el desarrollo de los

conceptos cientificos.

La importancia de estos procesos y la idea del desarrollo historico de la ciencia como un
tipo de desarrollo cognitivo (Nersessian, 1992, 1995) desplazaron la atencioén desde el problema
del significado hacia la bisqueda de un enfoque integrativo que conjunta estudios histdricos con
estudios cognitivos sobre ciencia. En esta seccion se presentaran algunas de las maneras en las
que se ha pretendido explotar esta relacion en filosofia de la ciencia, lo que nos proveera de un
marco para trabajar cuestiones como el caracter artefactual de los conceptos y el potencial
modificador que tienen para los entornos cognitivos cientificos. Empezaremos por discutir el

desplazamiento de la cuestion del significado.

Nersessian (1984) ofrece un diagnoéstico sucinto de los errores que se han cometido en el
abordaje del problema del significado en la ciencia. A decir suyo, el error fundamental en el
abordaje del problema de la naturaleza del significado en la filosofia de la ciencia del siglo XX
radica en la creencia de que un analisis de las necesidades y la naturaleza del lenguaje es por si
solo suficiente para la formulacion de un entendimiento adecuado de la naturaleza del

significado en las teorias cientificas (Nersessian, 1984, p. 4). En palabras textuales de la autora:

El giro lingiiistico en filosofia ha convertido, errobneamente, a las respuestas al problema
del significado en las ciencias en parasitarias con respecto a los desarrollos en filosofia
del lenguaje, alejando por lo tanto a la filosofia de la ciencia de su objeto de estudio: la
ciencia. [...] Cualquier teoria del significado adecuada para la ciencia ha de estar
firmemente cimentada en un examen de las practicas cientificas concernientes al

significado (Nersessian, 1984, p. 4).

Asi pues, este tipo de enfoque naturalizado destaca mas la importancia de la practica y los
procesos. Gooding (1990), es otro autor que ha criticado la preponderancia de los enfoques
filosoficos centrados en la teorias y reconstrucciones racionales. Tanto Gooding como
Nersessian piensan que una comprension realista de la actividad cientifica s6lo vendra una vez
que consideremos los procesos involucrados en la creacion de las palabras y conceptos de los
que gustan discutir los filosofos. Los enfoques semanticos usados para analizar teorias (lo que

Gooding llama una filosofia “literaria” de la ciencia) dejan de lado la dimension practica,
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procedimental, inventiva e informal distintiva del trabajo cientifico real (Gooding, 1990, p. xi).
Este énfasis en la naturaleza procedimental, y practica del conocimiento cientifico implica
también una revaloracion de la agencia y habilidad humana en la exploracion y construccion de

resultados e innovaciones tales como la creacion de un nuevos conceptos.

Entre las décadas de 1980 y 1990, Nersessian y Gooding estudiaron el desarrollo que el
concepto de campo electromagnético tuvo en la fisica del siglo XIX al siglo XX. Los estudios se
centran en el trabajo de fisicos como Michael Faraday, James Clerk Maxwell y Albert Einstein.
Gooding se concentra especialmente en la practica experimental de Faraday y en el didlogo que
¢éste sostuvo con sus contemporaneos. Lo metodoldégicamente destacable aqui es la manera en
que estos autores desarrollan sus teorias acerca del cambio cientifico a partir de estudios de caso
ricos en detalle y matices. Esta es una manera distinta de trabajar con la historia de la ciencia en
filosofia, pues se piensa a partir de ésta, y no so6lo se la considera una fuente de evidencia con la

cual contrastar teorias filosoficas acerca del desarrollo cientifico.

En esta época, Nersessian (1984, cap. 7, 1995) distinguia entre los estudios cognitivos
sobre las practicas teoricas, como ella los llamaba, y los estudios de la practica experimental en
la ciencia como es el caso de Gooding, aunque reconocia la necesaria complementariedad de
ambos tipos de estudio. En los enfoques de Nersessian y Gooding encontramos varios aspectos

comunes que discutiremos a continuacion, a saber:

1. Que las innovaciones conceptuales se dan siempre en contextos problematicos
donde los recursos materiales y cognitivos disponibles posibilitan y constrifien
el avance de la investigacion.

2. Que el desarrollo de soluciones provisionales a los problemas
representacionales dependen de recursos cognitivos como el razonamiento por
analogias y el razonamiento a partir de imagineria y otros recursos visuales.

3. Podemos pensar en los estadios intermedios del desarrollo conceptual (y en
los recursos cognitivos que los acompanan, como el desarrollo de modelos o
intervenciones experimentales) como especies de andamiajes cognitivos que
abren rutas y posibilidades de exploracion en la biisqueda de soluciones mas

adecuadas y conceptos mas robustos.
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4. Que la construccion y articulacion de conceptos es generalmente un proceso

de razonamiento colectivo.

En relacion con el primer punto, ya en su monografia de 1984, Nersessian destacaba como la
historia del desarrollo conceptual era en realidad la historia de los cientificos tratando de resolver
el problema de como representar y entender ciertos fenémenos, como el problema de la
transmision de fuerzas en el espacio en el caso de la investigacion electromagnética. En este
sentido, los conceptos de la ciencia son invenciones que tienen por objetivo la solucion de este
tipo de dificultades, de ahi que tengamos mejor oportunidad de comprender sus significados si

atendemos a las practicas reales de su construccion (Nersessian, 1984, p. xi).

La pregunta clave para Nersessian es entonces ;,cOmo es que se crean los conceptos
cientificos? La propuesta de pensar en los conceptos como creaciones y en el significado como
una construccion (“Experiment and the making of meaning” es el titulo del libro de Gooding)
pudiera identificar a estos estudios con el tipo de “constructivismo social” o relativismo como el
atribuido a algunos autores en los estudios sociales sobre ciencia. Sin embargo, tanto Gooding
como Nersessian trataban de articular una posicion que en su momento era dificil matizar

adecuadamente dada la dicotomia entre posiciones realistas y constructivistas sobre la ciencia.

Gooding decia de su enfoque, por ejemplo, que asume “la complementariedad de cabeza
y manos, de la teoria y el experimento, de la naturaleza y la cultura” (Gooding, 1990, p. 270,
cursivas en el original), al mismo tiempo que buscaba mantener una distancia apropiada respecto
a posturas populares en filosofia de la ciencia como el realismo convergente, el materialismo, el
idealismo o el relativismo (Gooding, 1990, p. 270). Por su parte, Nersessian presentd a su
postura en un inicio bajo el rétulo de “enfoque historico-cognitivo” (e.g. sus 1987, 1992, 1995) y
en publicaciones mas recientes aboga por un enfoque integrativo o ecologico que considere la

dimension cognitiva, social, y cultural de las practicas cientificas (Nersessian, 2005, 2006, 2008).

El foco de la cuestion del cambio conceptual ya no tiene que ver con la comparacion de
estructuras abstractas, sino con con el tipo de recursos 0 mecanismos cognitivos que subyacen a
la innovacién y al cambio conceptual. Estos recursos no son fundamentalmente distintos a los de

la cognicion ordinaria, por lo que la reflexion filosofica acerca del desarrollo historico de los
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conceptos bien puede nutrirse de la extensa literatura empirica proveniente del campo de las

ciencias cognitivas.

La construccion de conceptos es un asunto de razonamiento sistematico situado
historicamente. Estas practicas de razonamiento tienen que ver con la implementacion de
estrategias y recursos cognitivos tales como el uso de analogias, la representacion visual y la
realizacion de experimentos mentales. Este tipo de procesos cognitivos habian sido largamente
excluidos de la reflexion filosofica dado el espiritu antinaturalista y antipsicologista de los
positivistas logicos. Para autores como Gooding y Nersessian, una teoria adecuada del
significado cientifico ha de ser capaz de decir de los conceptos y sus instancias: ;qué son? ;qué
hacen? ;cudl es su estructura (matematica, por ejemplo, como en el caso de los conceptos de la

fisica)? ;cudl es su poder causal, i.e., cuéles son sus efectos?, etc.

Tanto Gooding como Nersessian destacan la naturaleza heuristica del razonamiento en
ciencias. Su estudio cognitivo de la historia del concepto de campo muestra, por ejemplo, que las
diferentes construcciones, representaciones provisionales del fenomeno electromagnético actiian
como guias para el razonamiento, como caminos plausibles para la exploracion del fendémeno y

como maneras provisionales de concebir a las fuerzas electromagnéticas actuando en un medio.

El uso de analogias y la construccion de representaciones y modelos visuales como las
famosas lineas de fuerza de Faraday, la construcciéon de modelos mentales e intervenciones
experimentales, han mostrado ser particularmente importantes en este proceso de articulacion
conceptual. Como Gooding sefiala: “Los campos emergieron primero como marcos para la
practica observacional e interpretativa. El campo emergié como el concepto central de una
explicacion tedrica de estas practicas, facilitando una plataforma para la teoria y la

experimentacion futura” (Gooding, 1990, p. 270-1).

Antes de cerrar el capitulo es necesario decir algo més acerca de en qué sentido el
proceso de articulaciéon e innovacion conceptual es un proceso social. La importancia de la
agencia y las habilidades practicas y experimentales para el desarrollo de la cognicidon en un
ambiente social son elementos que destacan mas en el trabajo de Gooding que en el de

Nersessian. Gooding destaca, por ejemplo, la importancia del intercambio entre la comunidad de
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investigadores del fenomeno electromagnético, y de la difusion de técnicas y procedimientos y

no solo la de conjeturas u opiniones tedricas. En palabras del autor:

Faraday inventd procedimientos para provocar y representar nuevos efectos. Estos
procedimientos construyeron correspondencias entre palabras, iméagenes y nuevos
referentes que las practicas volvieron observables. Faraday no descubrio
correspondencias como relaciones ya dadas entre el concepto de alguna cosa (en la
realidad) y la percepcion que el concepto denota. La relacion-significado depende de /a
invencion y diseminacion de procedimientos. Su significado depende, a su vez, de
habilidades practicas compartidas a la vez que de asunciones compartidas (Gooding,

1990, p. 255, mis cursivas).
Y en relacion con la comunidad de investigadores:

Observadores y tedricos como Davy, Biot, Ampere, Faraday y Thomson dominaron los
procedimientos que posibilitaron que otros comprendieran lo que ellos enviaban desde las
fronteras, sin tener que viajar, sin guia, a través de terreno extrafio. Su contribucién a la
fisica de campos no fue, después de todo, el develamiento de ‘hechos’ duros y novedosos
descritos en un lenguaje observacional neutro, sino el descubrimiento de nuevas
representaciones que encarnaban nuevas practicas que preservaban los aspectos mas

sugerentes de nuevos fenomenos (Gooding, 1990, p. 270).

La investigacion tiene un caracter indudablemente comunitario. Las nuevas consideraciones o
exploraciones toman en cuenta el trabajo de los otros y lo usan como guia. No se trata
meramente de una discusion verbal donde hay que refutar al adversario. Al final, el desarrollo
conceptual no es sino la creacion, prueba, refinamiento y sucesion de practicas y recursos que
auxilian al razonamiento cientifico comunitario acerca de un fenémeno o problema determinado:
La historia del razonamiento que llevo a la construccion de un determinado concepto es una
parte esencial de su significado, y el significado de los conceptos cientificos no puede entenderse
independientemente de esta historia. Esta es también una intuicion que han desarrollado autores
desde la llamada epistemologia histdrica. En el siguiente capitulo se discutiran algunas ideas de
esta tradicion que conectan el surgimiento y desarrollo de los conceptos cientificos con practicas
experimentales, destacando su dimension operativa e histdrica y alejandonos de los enfoques de

una filosofia formal y de una historia meramente intelectual de la ciencia.
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Conclusiones del capitulo

En este capitulo presenté una revision de por lo menos tres maneras diferentes de entender el
cambio conceptual como un problema dentro de la filosofia de la ciencia. Esta revision permite
apreciar una transicion paulatina desde el estudio de las teorias cientificas entendidas como
estructuras lingiiisticas o conjuntos de enunciados, al problema de la variacion del significado de
los conceptos en la historia de la ciencia y las implicaciones de este fendomeno para la

racionalidad del cambio cientifico.

En ambas posturas operan diferentes concepciones del significado y diferentes actitudes
respecto a la consideracion de factores psicologicos o cognitivos para entender el desarrollo
cientifico. Los positivistas trabajaron con una concepcion del significado como una entidad, de
tipo mental por ejemplo, y mantenian en lo general una actitud antipsicologista. Autores
historicistas como Kuhn y Feyerabend entendieron el significado segun la formula
wittgensteiniana del significado como uso, y prestaron atencion a los procesos de adquisicion del
lenguaje, asi como a los procesos de categorizacion en la ciencia. Sin embargo, la direccion que
Kuhn tomo6 en su tultimo trabajo sobre la inconmensurabilidad se limitd6 a un analisis de
estructuras conceptuales alternativas por medio de este tipo de teoria de los conceptos y el
significado, descuidando los procesos histéricos especificos que conducen a la creacion de los

conceptos cientificos.

En la Ultima seccion presenté una vision panoramica del trabajo de Gooding y
Nersessian, autores que tomaron en serio la recomendacion historicista de pensar filosoficamente
siempre a partir de la historia de la ciencia. Las reflexiones de Nersessian y Gooding acerca de
los conceptos siempre parten de estudios de caso pormenorizados en los que se consideran los
contextos problematicos en los que se desarrollan los conceptos, asi como los aspectos
cognitivos y practicas de razonamiento involucradas en este proceso. Siguiendo a Nersessian,

llamaremos a este un enfoque histérico-cognitivo para tratar el cambio conceptual.

Estas ultimas consideraciones nos dejan en posicion de explorar en los siguientes
capitulos en qué sentido los conceptos pueden ser considerados como entes historicos, y en qué

sentido esta historia multidimensional (social, cognitiva, etc.) puede informarnos acerca del
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papel y la relevancia del desarrollo conceptual para el desarrollo histérico de la cognicion

cientifica.

Capitulo 2. De la historicidad de los conceptos cientificos: una mirada desde la

epistemologia historica de Georges Canguilhem

Este capitulo ofrece algunas perspectivas acerca de la historicidad de los conceptos cientificos
desde la llamada epistemologia histdrica. Al hablar de las trayectorias historicas de los conceptos
cientificos, los autores de esta corriente nos ofrecen un entendimiento de los conceptos, no como
entidades descarnadas e ideales, sino como productos culturales, i.e., creaciones cuya
comprension demanda un estudio de las condiciones historicas, sociales, técnicas y culturales de
su produccion. Situar histéricamente los conceptos, identificar sus condiciones de produccion y
seguir sus trayectorias nos da una mejor idea acerca del rol que éstos juegan en la produccion del

conocimiento cientifico y en la evolucién de la cognicion cientifica.

Introduccion: La historicidad de los conceptos desde la epistemologia histérica y el

giro hacia la practica

De entre las caracteristicas atribuidas al llamado giro historicista en filosofia de la ciencia,
destacamos en el capitulo anterior la atencidon a los procesos (psicologicos y sociales, por
ejemplo) que llevaron a la produccion de las teorias, conceptos y estructuras cuyo andlisis era
favorecido por los filosofos positivistas. En otras palabras, los filosofos historicistas abogaron
por una revaloracion de la importancia epistemologica del llamado contexto de descubrimiento
para la filosofia de la ciencia al defender su estudio historico. De este modo, la historia de la
ciencia se presenta como una manera de relacionarnos con la realidad cientifica, més alla de las
reconstrucciones racionales y modelos formales de la ciencia. Otro de los aspectos importantes
en este cambio de enfoque es la preponderancia que adquiere la concepcion de la ciencia como
una practica o actividad, por encima de la idea de la ciencia como un cimulo de conocimiento

estatico(Cf. Pickering, 1992). A partir de la concepcion de la ciencia como practica, se explorara
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una perspectiva historica que recupere las relaciones entre los conceptos, las practicas y
contextos materiales y experimentales especificos en las que los conceptos se producen y

desarrollan.

Argumentaré que el papel transformador que tienen los conceptos para el desarrollo
posterior de las practicas y ambientes cognitivos en los que surgen se deja ver mejor a través de
su historia. Esta vision de los conceptos como entidades historicas relacionadas con ambientes
cognitivos reales y concretos, atiende la critica al tratamiento historicista acerca del problema del
cambio conceptual que se presentd en el capitulo pasado. Para tal fin, prestaré atencion a la
historia epistemologica de la ciencia de Georges Canguilhem (Canguilhem, 1977, 2008a, 2008b,
2008c), y a la lectura que autores contemporaneos (e.g. Méthot, 2013; Rheinberger, 2005;
Schmidgen, 2014) obtienen de su obra, como un ejemplo ilustrativo de un tratamiento histdrico

de los conceptos que muestra conexiones interesantes con el desarrollo de la practica cientifica.

Canguilhem destacaba la importancia de las practicas experimentales para la generacion
de conceptos. En la posterior influencia que tienen los conceptos para la practica tedrica y
experimental futura se ve, en mi opinidn, el potencial cognitivo de los conceptos cientificos
como un tipo especial de artefacto cognitivo. Para Canguilhem, la marca distintiva de los
“auténticos conceptos bioldgicos” es su potencial operativo e instrumental que permite abrir

nuevas rutas de investigacion experimental.

Asi pues, en lugar de la vision tradicional de los conceptos como items lingiiisticos o
entidades mentales, una vision historicamente situada de los conceptos cientificos muestra a los
conceptos como intimamente relacionados con practicas (experimentales, por ejemplo),
contextos sociales y culturales. Desde esta perspectiva, los conceptos son filosoficamente
interesantes dadas las posibilidades de accién que brindan en la practica. Mas que cosas en la
cabeza de investigadores individuales, los conceptos adquieren el caracter de herramientas
confeccionadas a partir de la actividad colectiva de los cientificos, cuyo uso es relevante en la

tarea de exploracion experimental y la generacion de nuevo conocimiento.

28


https://www.zotero.org/google-docs/?bGR7hF
https://www.zotero.org/google-docs/?bGR7hF
https://www.zotero.org/google-docs/?ZFlfhk
https://www.zotero.org/google-docs/?ZFlfhk
https://www.zotero.org/google-docs/?ZFlfhk
https://www.zotero.org/google-docs/?ZFlfhk

2.1. La historia de los conceptos de Georges Canguilhem

El historiador de la ciencia Georges Canguilhem proviene de una tradicion historiografica y de
pensamiento filosofico acerca de la ciencia que €l mismo y otros autores concibieron como una
historia de los conceptos cientificos. Este tipo de historia o filosofia del concepto, que “trata de
entender las ciencias examinando la historia de sus conceptos y las normas que gobiernan su
uso” (Hyder, 2010, p. 179) se presentaba como una critica o contrapeso a las filosofias centradas

en el sujeto y la conciencia.

Las teorias del conocimiento afines a este ultimo enfoque buscaban fundamentar el
conocimiento y su estructura en la arquitectura cognitiva de un sujeto como el sujeto
trascendental kantiano o en operaciones fundamentales de la conciencia para usar términos de la
fenomenologia husserliana. En otras palabras, “las filosofias trascendentales de la ciencia buscan
justificar sus normas logicas y metodologicas al derivarlas de actos fundacionales de la

conciencia” (Hyder, 2010, p. 178).

En contraste con el enfoque anterior, una filosofia del concepto reconocia el hecho de que
conceptos centrales de las ciencias contemporaneas, que incluso han llegado a formar parte del
discurso e imaginario cotidianos, tienen un origen en €pocas remotas distintas a las actuales. La
idea es que mas que buscar las condiciones de posibilidad de nuestros conceptos en la estructura
primigenia y ahistorica de la conciencia o el sujeto trascendental, habria que preguntarnos por las
condiciones histdricas precisas que hicieron posible que determinados conceptos surgieran y que
formaran parte de un discurso con pretensiones cientificas o de verdad (Hyder, 2010, p. 181). La
predileccion por este tipo de historia conceptual estd presente, ademas de en Canguilhem, en
otros pensadores franceses como Gaston Bachelard, quien ve a la historia de la ciencia como un
proceso constante de formacion y rectificacion de conceptos en la blisqueda por superar
determinados obstaculos epistémicos (Méthot, 2013, p. 116), y en el trabajo arqueoldgico de

Michel Foucault por citar a los ejemplos mas célebres.

El énfasis en los procesos de modificacion y rectificacion en la genealogia de un
concepto se distingue de una historia presentista de la ciencia en que aqui no se pretende mostrar
como las etapas imperfectas y los errores del pasado dirigen inexorablemente a una respuesta

correcta o definitiva representada por el concepto en su forma “completa” o actual. Senalar la
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historicidad de la ciencia y sus conceptos es también sefialar su caracter procesual, y en esta linea
de pensamiento histérico el trabajo de Canguilhem nos interesa particularmente dada la conexion

que establece entre la practica experimental y la formacion y rectificacion de conceptos.

Contrariamente a una cierta imagen recibida de la obra de Canguilhem como un
historiador filosofico que lidia con genealogias de conceptos descarnados, es decir, conceptos
concebidos como entidades abstractas que pertenecen al mundo de las ideas y las cosmovisiones,
una lectura mas cuidadosa de su obra y las interpretaciones recientes dan cuenta de la centralidad
de las practicas cientificas reales en el tipo de historia del concepto que a Canguilhem le

interesaba (Méthot, 2013, p.115).

En la historia epistemoldgica de Canguilhem se destacan las interacciones y
potencialidades que rodean a los conceptos en las diferentes etapas de su desarrollo. Asimismo,
este tipo de historia exhibe como los contextos problematicos, practicos y materiales en los que
se desarrollan los conceptos cambian y evolucionan junto con los conceptos. Esta manera de
entender la historicidad de los conceptos puede tomarse como modelo para estudiar a los
conceptos cientificos también desde una perspectiva cognitiva. Mi valoracion de la historia
conceptual de Canguilhem comienza con la relacion entre conceptos y experimentacion en

biologia.

2.2. Conceptos cientificos y practicas experimentales

La obra de Canguilhem explora como los aparatos cientificos, las innovaciones tecnologicas, y
los instrumentos de laboratorio intersectan en la produccion de conocimiento médico, y en la
produccion de nuevas normas de la vida dentro de contextos conceptuales y experimentales
(Méthot, 2013, p. 117). De entre las peculiaridades del trabajo en las ciencias biologicas,
Canguilhem destaca como “las funciones biologicas s6lo pueden ser descubiertas a través de la
experimentaciéon” (Canguilhem, 2008a, p. 6). En disciplinas como la fisiologia, la
experimentacion, es decir, la intervencion de los cuerpos vivos, es un modo privilegiado de
razonamiento y especulacion. Asi pues, el desarrollo y de técnicas como la viviseccion animal
forman parte de las condiciones histéricas de posibilidad para la formacién de conceptos

bioldgicos (Canguilhem, 2008a, p. 6, 16).
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Conceptos biolodgicos importantes como el de “ambiente interior” (milieu intérieur),
acufado por Claude Bernard y que refiere al ambiente constituido por el fluido que rodea a las
células de cualquier organismo multicelular, asi como a su capacidad para asegurar la estabilidad
y proteccion de los tejidos y 6rganos del organismo, se formaron en el curso de la investigacion
experimental (Méthot, 2013, p. 119). La aparicion del concepto de ambiente interior se considera

un momento inaugural en la practica y el desarrollo de la fisiologia experimental.

El concepto del ambiente interior permitié a los cientificos pensar las funciones de los
organos al interior del organismo en la imagen de las funciones de los organismos en el ambiente
exterior. A decir de Canguilhem, esto permitid extraer conceptos e ideas basicas para la
experimentacion y la explicacion biologica desde el d&mbito de la experiencia practica de los
seres humanos (2008a, pp. 7-8), sin mencionar que la nocidon de ambiente (milieu) fue importada
desde la mecéanica de newton, y fue adquiriendo significaciones propias en la biologia

(Canguilhem, 2008b).

Para establecer una biologia experimental, dice Bernard, es necesario concebir un
ambiente interior creado por cada organismo, un ambiente propio de cada organismo. El
ambiente interior es el auténtico ambiente fisiologico: “estudiar a un ser vivo en condiciones
experimentalmente construidas es construir un ambiente [milieu] para €él, es imponerle un
ambiente; sin embargo, es caracteristico de los seres vivos el construir su ambiente por cuenta
propia, el componer su ambiente” (Canguilhem, 2008b, p. 111). El ambiente interno funcion6
como una suerte de fundamento para la experimentacion en biologia, y al mismo tiempo son los
experimentos los que dan al concepto mayor concrecion y articulacion. El concepto de ambiente
interior no se deduce de una teoria que lo defina exhaustivamente. Parte de su significado surge
de la investigacion y los resultados experimentales previos acerca de las secreciones internas, o
del descubrimiento experimental, por parte de Bernard, de la funcidon glucogénica del higado, por

ejemplo.

En biologia, nos dice Canguilhem, “la cuestion no es usar conceptos experimentales, sino
constituir experimentalmente auténticos conceptos biologicos” (2008a, p. 6, mis cursivas). A
decir de Rheinberger, “para Canguilhem, el concepto de ambiente interior marca un momento
crucial en la historia de las ciencias de la vida que esta también conectado con un nuevo espacio

de experimentacion” (2005, p. 193). Y mas aun: “Los conceptos y los métodos, todo es una
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funcion del dominio de experimentacion” (Canguilhem, 2002, p. 148 citado en Rheinberger,

2005, p. 194).

La historia del concepto de ambiente interior sugiere una suerte de relacion dialéctica
entre la configuracion del concepto y las transformaciones del espacio experimental. Por una
parte, el concepto parece ser un antecedente de las técnicas experimentales y al mismo tiempo el
concepto puede ser reconfigurado a través de la experimentacion y la implementacion de estas
técnicas. El concepto de ambiente interior “es dado como fundamento teoérico de la técnica de la
experimentacion fisiologica” (Canguilhem, 2002, p. 148, citado en Rheinberger, 2005, p. 194), y
a su vez, “la experimentacion in vitro de la bioquimica y la enzimologia del siglo XX convertiran
entonces al ambiente interior mismo en un objeto de investigacidn intensiva, y eventualmente lo
someteran a una reconfiguracion profunda” (Rheinberger, 2005, p. 194). El ambiente interior se
introduce como una entidad tedrica sin contar con una teoria que lo defina. Los experimentos son

lo que terminard por caracterizar al concepto de espacio interior.

Los procesos de desarrollo conceptual son procesos de correccion y rectificacion
constante y en los casos historicos aludidos por Canguilhem esta rectificacién es en buena
medida un proceso experimental. Un auténtico concepto bioldgico es “uno cuya elaboracion es a
la vez un efecto y una causa de la experimentacion” (Canguilhem, 2008a, p.7), o, en otras

palabras:

La experimentacion biologica, procedente de la técnica, esta, por lo tanto, primeramente
guiada por conceptos que son instrumental y literalmente artificiales. Solo después de una
larga serie de obstaculos superados y errores reconocidos, comenzd el hombre a
sospechar y reconocer el caracter autopoictico de la actividad organica y a rectificar
progresivamente, en contacto con los fendmenos biologicos, los conceptos guia de la

experimentacion (Canguilhem, 2008a, p. 9).

El trabajo de Canguilhem acerca de la historia del concepto de reflejo (Canguilhem, 1977; Cf.
Schmidgen, 2014) o de la diada conceptual entre lo normal y lo patolégico (2008c) en ciencias
de la vida reconoce a las practicas experimentales como esenciales para los recién mencionados
procesos de rectificacion conceptual. Otra manera de plantear esta idea es pensar en el
laboratorio cientifico (también en las ciencias fisicas) como el sitio de produccién de los

conceptos cientificos.
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2.3. Sistemas experimentales y operacionalizacion de conceptos

Mas alla de los confines de la historia intelectual, una genealogia de los conceptos cientificos a la
Canguilhem tiene por objetivo recuperar el caracter procesual y abierto de la investigacion y los
productos cientificos, asi como destacar la importancia de los entornos materiales y técnicos para
el desarrollo del conocimiento. Planteando un paralelismo con la obra de Hans-Jorg Rheinberger
(1997), es en el contexto de los sistemas experimentales que diversos fendmenos se constituyen
como objetos de interés cientifico o cosas epistémicas. Dada la importancia que tienen los
contextos técnicos y experimentales para el desarrollo de conceptos y la guia heuristica que
proveen en la exploracion experimental de los fenomenos, los procesos de configuracion y
exploracion de cosas epistémicas y la creacion experimental de conceptos en el sentido de
Canguilhem se vuelven procesos dificiles de distinguir. En esta seccion se discutiran algunos de
los sentidos en los que los sistemas y arreglos experimentales son factores relevantes en la

configuracion experimental de los conceptos cientificos.

Desde el enfoque de Canguilhem, los conceptos bioldgicos no so6lo se producen
experimentalmente, sino que son también generadores de practicas y experimentos, y en ello
radica su valor epistémico y cognitivo. Dicho de otra forma, “los conceptos son el resultado de
espacios de experimentacion recién inaugurados y los conceptos fomentan a la vez el desarrollo
de nuevas formas de practica. Esta relacion de dar y recibir entre la construccion de un concepto
y el arreglo experimental en el que se encuentra embebido abre nuevas formas de

experimentacion y a la inversa” (Méthot, 2013, p. 119).

En el proceso de configuracion experimental se da un acoplamiento entre concepto,
herramientas y procesos, es decir, los conceptos se operacionalizan. Los conceptos se vuelven,
por asi decirlo actores o agentes en el laboratorio. Estos agentes, “vinculados con instrumentos
cientificos y otros aparatos, son capaces de producir percepciones- una caracteristica que, sin
embargo, no anticipa el valor cientifico de los conceptos en cuestion” (Schmidgen, 2014, p. 234).
Segun la lectura que Schmidgen hace de Canguilhem, “el valor cientifico del concepto no se
deriva de las posibilidades para conectarlos con instrumentos, sino del nimero de perspectivas de
investigacion que abre y sugiere” (2014, p. 238). La operacionalizacion o instrumentalizacion de

un concepto refiere a la inclusion de aparatos y tecnologia en su biografia, y al mismo tiempo
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refiere al potencial para poder hacer algo con €l. Por eso son estas nuevas posibilidades en la

practica la marca de un “auténtico concepto biologico” en el caso de Canguilhem.

Los conceptos, de manera muy similar a otros tipos de artefactos usados en el trabajo
cientifico, amplian las posibilidades de acciéon y las potencialidades cognitivas de los
investigadores. Incluso podria plantearse que los conceptos son maneras de coordinar las
acciones, es decir, que los conceptos sugieren formas de interaccion entre investigadores e
instrumentos. Siguiendo a Méthot, podemos pensar a Canguilhem como formando parte de una
tradicion que concibe a los conceptos como ‘“herramientas” que son “usadas junto con los
instrumentos y otras clases de aparatos cientificos para intervenir en el mundo, y que, como tales,
[los conceptos] amplian la esfera de la accion y el pensamiento humano” (2013, p. 120, mis

cursivas). Este punto puede ilustrarse también con ejemplos fuera del campo de la biologia.

Steinle (2010) alude, por ejemplo, al establecimiento del concepto de polaridad eléctrica
a través del trabajo del fisico y quimico francés Charles Dufay en el siglo XVIII. El concepto de
polaridad describe los fendmenos de atraccion y repulsion observados en los cuerpos
electrificados. Este concepto fue articulado a partir de observacion y exploracién experimental
minuciosa de las condiciones materiales en las que se producen la atraccion o la repulsion de
objetos bajo el influjo eléctrico. Este concepto, que sugiere una suerte de naturaleza dual de la
electricidad, posibilito la formulacion de nuevas generalizaciones y la comprension y
organizacion de experimentos que antes parecian fenomenos dispares o inconexos (Steinle, 2010,

p. 204).

El concepto de polaridad eléctrica sugirié nuevas maneras de investigar los fendmenos
eléctricos, asi como nuevas maneras de disefar, evaluar y conducir experimentos. A decir de
Steinle, todo esto fue imposible hasta la aparicion del concepto. Con el concepto de polaridad
eléctrica ya en su sitio, “nuevas preguntas fueron requeridas y asi surgieron preguntas que
previamente habrian sido simplemente inconcebibles porque las propias categorias en esas
preguntas no existian. Para cualquiera que adoptara la nueva conceptualizacion -y por el
momento ese alguien fue soélo el propio Dufay- el campo de la electricidad parecera

completamente transformado” (Steinle, 2010, p. 205).
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Otro caso del que ya se hablaba en el capitulo anterior es el del concepto de lineas de
fuerza de Faraday y la influencia de éste en el entendimiento y la investigacion acerca de los
fendomenos electromagnéticos. El concepto de ‘lineas de fuerza’ de Faraday, que referia a la
accion propagada en el espacio alrededor de cargas y fuentes magnéticas, guidé su programa de
investigacion e influyd directamente en su disefio de experimentos para la deteccion de
movimientos semejantes a los representados por Faraday en sus diagramas (Gooding, 1990;

Nersessian & Arabatzis, 2015, p. 228; Nersessian, 1984).

En los estudios de casos historicos (de las ciencias biologicas y fisicas, por lo menos) se
aprecia que los conceptos no solo representan lo observado, sino que también hacen visibles
ciertos objetos o fendémenos. Los conceptos cientificos producen realidades y percepciones y
estimulan la actividad futura (Schmidgen, 2014, p. 238). De vuelta al trabajo de Canguilhem, un
concepto como el de “reflejo” en fisiologia existe porque da existencia a los objetos o fendémenos
que hace perceptible. Estas percepciones son a su vez posibilitadas por los sistemas técnicos y
experimentales que se articulan alrededor de nociones como la de reflejo. Por eso el éxito

instrumental es crucial para la aceptacion y la supervivencia de un nuevo concepto.

La supervivencia de un concepto sefiala su conveniencia, utilidad o fertilidad. Los
ejemplos de desarrollo conceptual aqui aludidos pudieran ubicarse perfectamente en la literatura
acerca de experimentacion exploratoria, o, en términos mas generales, en la literatura acerca de
las practicas investigativas en la ciencia (Cf. Feest & Steinle, 2012). A continuacion se dira algo
mas acerca del potencial heuristico de los conceptos como guia en contextos de investigacion

exploratoria.

2.4. Conceptos como guia en contextos experimentales

La historicidad de las précticas y los conceptos no se agota en una reconstruccion de su pasado,
sino también en la proyeccioén y evolucion que los conceptos y los sistemas experimentales
tienen a futuro. Los conceptos permiten identificar y clasificar fenomenos, y dirigen la atencion
de los investigadores hacia las nuevas clasificaciones. Es en este proceso de constante
rectificacion que los conceptos exhiben su potencial como guias o estrategias heuristicas. Como

Schmidgen lo plantea, “los conceptos marcan o designan preguntas auténticas. Pueden apuntar a
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primeras respuestas, pero siempre estaran sujetos a examinacion y revision subsecuente” (2014,

p. 247).

Concebir a los conceptos y sus diferentes fases como especie de andamios en el proceso
de investigacion y generacion de comprension acerca de la naturaleza (comprension que implica
también la intervencion y modificacion del ambiente, asi como la construccion de nuevos
aparatos y el desarrollo de técnicas), nos permite apreciar mejor la naturaleza dindmica de la

investigacion cientifica y sus productos.

Si bien Canguilhem, no articuld él mismo una teoria general acerca de los conceptos
cientificos, reconstrucciones contempordneas de una teoria tal sefialan aspectos que son de
interés para la discusion presente acerca de la historicidad de los conceptos y para el posible
abordaje de los conceptos desde una perspectiva cognitiva, que sera el tema del siguiente
capitulo. Schmidgen, por ejemplo, piensa que “Canguilhem concibe a los conceptos como
entidades complejas y dindmicas que constan de tres componentes: un fendémeno, una
denominacién y una definicién- o en otros términos, una cosa, una palabra, y una sentencia
explicativa” (2014, p. 245). A primera vista puede que esta caracterizacion recuerde a enfoques
mas tradicionales para pensar en los conceptos en el sentido de definiciones o la relacion entre
palabras y cosas. Sin embargo, como ya se mencionaba, los conceptos son importantes en la
investigacion en tanto sirven como una suerte de guia: son “enunciaciones de un problema a
resolver”, son “posiciones de espera en el camino hacia conocimiento mas preciso” (Canguilhem

& Planet, 1939, p. 96, citado en Schmidgen, 2014, p. 247).

Plantear que los conceptos son entidades complejas y dinamicas quiere decir justamente
que los conceptos no son reducibles en ultima instancia a alguno de estos elementos destacados.
De hecho, en la lectura de Schmidgen es posible separar estos componentes de los conceptos y
cultivarlos en “diferentes terrenos tedricos”, de modo que los conceptos son tedricamente
polivalentes. La relativa independencia del desarrollo conceptual con respecto a la teoria es un
rasgo importante que podemos encontrar en Canguilhem y en otros autores contemporaneos (e.g.

Nersessian & Arabatzis, 2015).

Incluso la construccion de definiciones o descripciones asociadas con determinados

conceptos cumple una funcion heuristica en la exploracion de los fenomenos, tales definiciones
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especifican un conjunto de operaciones, técnicas y métodos de investigacion. Feest (2010, 2012),
por ejemplo, explora el potencial de las definiciones operacionales como una herramienta util en
la generacion de conocimiento. Para esto, Feest realiza una suerte de rehabilitacion de la doctrina
positivista del operacionalismo en la que se concibe a los conceptos como un conjunto de

operaciones.

En esta version del operacionalismo (que no es un apéndice en una teoria verificacionista
del significado), las definiciones operacionales “especifican una operacion experimental que,
cuando se realiza, produce datos experimentales” (Feest, 2012, p. 177). Asi pues, estas
definiciones funcionan en general como “herramientas en un proceso en curso de generacion de
conocimiento por medios experimentales” (Feest, 2012, p. 177; Cf. Feest, 2010). Las
definiciones operacionales permiten la manipulacion experimental de un objeto de estudio en
condiciones varias, aun si la existencia de este objeto es todavia una cuestion disputada. El
objeto de estudio (y su concepto) se configuran en estos procesos tentativos de exploracion. Las

intervenciones informan a los conceptos y éstos guian futuras intervenciones.

El punto que quiero establecer a partir del trabajo de autores como Canguilhem,
Schmidgen y Feest es que los conceptos y sus definiciones son construcciones provisionales con
potencial heuristico. Los conceptos pueden ser revisados, descartados o redefinidos en el proceso
de investigacion. En otras palabras, la configuracion y reconfiguracion conceptual es un proceso
de generacion de conocimiento en la practica. Este proceso puede avanzar con relativa
independencia de las filiaciones teodricas de los investigadores, aunque Feest también sefiala que
en ocasiones la construccion de conceptos es un asunto muy ligado a la construccion de teorias y
que las definiciones operacionales funcionan como herramientas tanto en la elaboracion de

teorias como en la elaboracion de conceptos (2012, p. 184).

Las teorias cientificas tampoco son el foco primario en la historia de los conceptos de
Canguilhem. En el caso de las ciencias de la vida, la exploracion posibilitada por los conceptos
se traducia en habilidades, practicas y técnicas que los usuarios del concepto pueden adoptar sin
importar la posicion tedrica que profesen. Por citar un ejemplo, Canguilhem discutia la
viabilidad para realizar trabajo experimental a partir del concepto de ambiente interior tanto para
fisidlogos que asumian una orientacion tedrica mas cercana al finalismo como para aquellos que

profesaban el mecanicismo. En palabras de Canguilhem: “Sin importar que un bidlogo asuma
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una perspectiva finalista o mecanicista, los conceptos originalmente usados para analizar las
funciones de los tejidos, 6rganos, o aparatos quedaron inconscientemente cargados con un
significado técnico o pragmatico” (Canguilhem, 2008a, p. 8). Es decir, la utilidad y relevancia de
un concepto para la investigacion es en muchos casos un asunto independiente del respaldo que
pueda tener el concepto en alguna teoria, y este caso es una muestra también de la preeminencia
con la que cuentan las précticas, las maneras estables de hacer las cosas, con respecto a las

diferencias de creencia, opinién o filiaciones tedricas.

Conclusiones: de la historicidad de los conceptos a la cognicion cientifica

El tipo de enfoque histdrico para pensar los conceptos cientificos que he intentado articular aqui,
es sin duda un enfoque que privilegia las practicas y técnicas de investigacion antes que el
analisis de teorias. Explorar las relaciones entre la practica y la generacion y rectificacion de
conceptos también nos deja ver la funcion que tienen los conceptos (incluso en sus estados
“embrionarios”) en el proceso de generacion de conocimiento. En esta misma direccion, la
literatura filos6fica mas reciente acerca de los conceptos cientificos se centra en las
contribuciones que aportan los conceptos en las practicas de investigacion cientifica, y trata de
elucidar el rol que éstos desempefian en actividades como la experimentacion, la explicacion, la
modelaciéon y el razonamiento cientifico en general (e.g. Feest & Steinle, 2012). Esta es una
preocupacion distinta a las discusiones acerca del significado y la referencia de los conceptos en

los debates acerca del cambio conceptual que predominaron en el siglo XX.

Con base en su experiencia como historiador de las ciencias de la vida, Canguilhem
entendi6 al conocimiento cientifico como una practica humana con potencial transformador del
ambiente: un “método general” “para resolver, directa o indirectamente, las tensiones que surgen
entre los humanos y su ambiente” (Marrati & Meyers, 2008, p. viii). La epistemologia historica
de Canguilhem no trabaja con una concepcion del conocimiento como el juego de un espectador
que simplemente observa y representa, sino que en su historiografia lo distintivo de la cognicion
humana radica en la necesidad de interactuar, modificar y pensar a partir de su entorno. De
vuelta a los ejemplos que aludimos, la experimentacion en biologia puede pensarse como una
relacion de adaptacion técnica con el ambiente, por ejemplo. Asi pues, me parece que puede

trazarse un puente entre el tipo de sensibilidad historica de Canguilhem y enfoques filosoficos
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contemporaneos centrados en las practicas cientificas y en nociones de la cognicidn mas
enfocadas en la accion. Esta afirmacion encuentra respaldo en la lectura que hacen Marrati y
Meyers de la obra de Canguilhem cuando afirman que en su obra: “Las practicas cognitivas
humanas emergen como una poderosa instancia particular de una tendencia expresada por todos
los seres vivos: la capacidad de resolver problemas de maneras creativas y novedosas” (Marrati

& Meyers, 2008, p. ix).

La idea de la cogniciéon como la solucion de problemas a partir de la interaccion y
modificacion con los recursos del ambiente recuerda a posiciones contemporaneas en el estudio
de la cognicion que destacan su caracter ecologico y situado. Estas conexiones entre los estudios
historico-filoséficos y los estudios cognitivos se explorardn en el siguiente capitulo, en el que
destacaré como los conceptos cientificos surgen en este proceso de interaccion con el ambiente,
asi como el impacto que tienen en la forma en la que posteriormente se conduce esta interaccion.
En los contextos cientificos que se explorardn a continuacion, entre las herramientas que
permiten modificar la relacién que se tiene con el ambiente podemos destacar a los conceptos,
siendo la fabricacion y uso de instrumentos una de las maneras mds caracteristicamente humanas

de interactuar con el ambiente.

Decir de los conceptos cientificos que tienen una historia equivale a decir que tuvieron un
origen, a decir que son creaciones cuya comprension requiere del estudio de sus circunstancias
de produccioén, de las preocupaciones, problemas y preguntas que condujeron a su configuracion
a través de un proceso de modificacion y rectificacion constante. Como se mostré en este
capitulo, este proceso de rectificacion es un proceso muy ligado a las intervenciones
experimentales ejecutadas con la intencién de comprender mejor el fendmeno o problema en
cuestion, proceso que conduce a conceptualizaciones y reconceptualizaciones de estos

fendmenos.

De este modo, la elaboracion de conceptos es una manera de interactuar con el ambiente
y tratar de generar conocimiento acerca de éste. Este conocimiento se muestra en la
retroalimentacion entre las practicas que permiten configurar o articular los conceptos, y las
nuevas rutas de accion y exploracion posibilitadas por éstos. En la practica cientifica se crean
conceptos para tratar de entender el mundo y, al mismo tiempo, este mundo, el ambiente

cognitivo donde los cientificos trabajan, se ve modificado por la creacion y el uso de conceptos.
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En el siguiente capitulo se exploraran propuestas contemporaneas para realizar un estudio de los
conceptos cientificos tanto desde una perspectiva cognitiva como desde una perspectiva historica

como la esbozada en este capitulo.

Capitulo 3. Conciliando historia y cognicion: cognicion distribuida y cambio conceptual

Introduccion

En el capitulo anterior se discutié el potencial filos6fico de una historia de los conceptos al estilo
de Canguilhem y sus intérpretes contemporaneos. Aquel tipo de historia es una historia ligada a
las practicas que permite entender el papel de los conceptos en la evolucion de las mismas. El
combate de Canguilhem a una lectura de los conceptos cientificos como “entidades que flotan
libres, divorciadas de contextos experimentales tedricos y culturales mas amplios” (Méthot,
2013, p. 121), exige situarlos en la historia, corporizarlos, por asi decir. Trazando una analogia
con los estudios y debates contemporaneos en el campo de las ciencias cognitivas, la
historizacion de los conceptos cientificos, la labor de situarlos en condiciones técnicas, sociales y
materiales especificas, constituye un viraje tedrico y metodologico quizas no muy distinto a los
diferentes esfuerzos por “situar la cognicion”. Asi pues, un estudio de la dimension cognitiva de
los conceptos cientificos también deberd considerar a la cognicion como un fenémeno situado,

en la linea de tendencias mas contemporaneas en ciencias cognitivas.

La tarea pendiente en este capitulo serd construir un puente entre los estudios cognitivos
y los estudios histdricos de la ciencia. El proposito es que dicho puente permita tanto ampliar y
reforzar el entendimiento de los procesos historicos de articulacion y reconfiguracion de
conceptos en la practica cientifica, como dar cuenta del cardcter social de la cognicion que

subyace a procesos de formacion de conceptos.

En la primera seccion de este capitulo se presenta una caracterizacion de los estudios
cognitivos de la ciencia como una investigacion de los procesos y capacidades cognitivas detras
de las practicas de razonamiento cientifico. Se discute también la aparente discrepancia que

existe entre estos estudios y las explicaciones sociales acerca del cambio cientifico. En este
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contexto, discuto las ventajas del marco de la cognicion distribuida con el que filosofos de la
ciencia como Nancy Nersessian han tratado de comprender los procesos cognitivos y de
razonamiento detras de fenomenos como el del cambio conceptual en la ciencia. La idea de
cognicion distribuida se presenta como una manera de salvar una supuesta brecha entre lo social
y lo cognitivo, al considerar las dimensiones sociales, materiales y culturales de la cognicion

cientifica.

Antes de hablar de cognicion distribuida es importante resaltar que cognicion situada y
cognicion distribuida no son términos intercambiables, pero representan ideas y programas de
investigacion muy relacionados. En ocasiones, el término cognicion situada es utilizado como
una denominacién general que abarca enfoques que destacan como el cuerpo de los agentes y
partes de sus ambientes participan activamente en la implementacion de la cognicidn, o en otras
palabras, la cognicion situada incluye a aquellas posiciones preocupadas por como los factores
ambientales constrifien y posibilitan los procesos cognitivos (Gallagher & Varga, 2020, pp. 1-2).
En este capitulo, con la idea de cognicion distribuida busco simplemente sefialar que una parte
importante del razonamiento que lleva a la conformacién de nuevos conceptos se encuentra
distribuido entre aspectos del sistema cognitivo donde trabajan tanto cientificos como modelos y
artefactos, y que en general la creacion de conceptos cientificos no ocurre solo en la cabeza de
agentes individuales. Sin embargo, como se vera mas adelante, para Nersessian y sus
colaboradores, que son autores que sigo de cerca, el que la cognicidon esté distribuida es

basicamente una consecuencia de su caracter situado.

En la segunda seccion presento un ejemplo de innovacion conceptual extraido de los
estudios etnografico-cognitivos de Nersessian y colegas acerca de las practicas cognitivas en
laboratorios de bioingenieria. Estos laboratorios ejemplifican la idea de un sistema de cognicion
distribuida. El analisis de los laboratorios cientificos como sistemas de cognicion distribuida
alude a la complementariedad e integracion que se da entre una pluralidad de agentes humanos y
las herramientas y estrategias que utilizan para tratar de solucionar un problema. La solucion de
problemas en este marco implica también la manipulacion y modificacion del sistema cognitivo
mismo. Entre las herramientas que permiten avanzar los objetivos de la investigacion destacan
los conceptos cientificos. Con el estudio de caso pretendo resaltar algunos de los procesos

cognitivos centrales involucrados en la generacion de conceptos. Por ejemplo, el razonamiento a
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partir de la construccion y modificacion de modelos de los fendémenos bajo estudio, el
planteamiento de analogias entre los modelos, y el uso de imagineria visual para crear nuevas

rutas de razonamiento y solucion de problemas.

El capitulo termina con algunas consideraciones acerca del rol que desempefian los
conceptos cientificos como herramientas que impactan significativamente el desarrollo de la
practica y los modos de razonamiento en los sistemas de cognicion cientifica. Como se tratod en
el capitulo anterior, la creacion de conceptos estd intimamente relacionada con la
experimentacion y con el razonamiento, y las consideraciones cognitivas en este capitulo nos
permiten ampliar esta idea. Los conceptos cientificos incorporan nuevas maneras de razonar
acerca de los fenomenos: nuevas maneras de interactuar y alterar el ambiente cognitivo del
laboratorio cientifico y los subsistemas que lo componen. Para entender el origen y la
significatividad de los conceptos hay que prestar atenciéon a la creacion y modificacion de
sistemas de cognicion cientifica y sus practicas de razonamiento. En este sentido se sugiere que
el cambio conceptual es un componente importante para el desarrollo de la cognicion cientifica

entendida como un fendmeno histdrico y situado.

3.1. Estudios cognitivos de la practica cientifica y la barrera entre lo social y lo cognitivo

Los estudios cognitivos sobre ciencia son un campo interdisciplinario que mezcla elementos de
la filosofia y la historia de la ciencia con algunos aspectos de disciplinas de las ciencias
cognitivas como la psicologia cognitiva y la inteligencia artificial (Giere, 2007). Estos estudios
buscan comprender las précticas de razonamiento cientifico a través de las capacidades y
limitaciones cognitivas de los seres humanos. Utilizando la analogia kantiana, los estudios
cognitivos preguntan, de manera naturalista, por las condiciones (cognitivas) de posibilidad de
las practicas y el razonamiento cientifico (Cf. La introduccion a la antologia de Carruthers et al.,
2002). Entre los diversos enfoques para acercarse a este cometido encontramos narraciones
historicas de descubrimientos cientificos, experimentos psicolégicos con no-cientificos
trabajando en tareas relacionadas con descubrimientos cientificos, observacion directa en
laboratorios, y modelos computacionales del proceso de descubrimiento cientifico (Giere, 2007,

p. 259).
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Asi pues, existen maneras diversas de entender y estudiar la cognicién humana, y de
trasladar algunos de los resultados de estos estudios para la comprension de la cognicion
cientifica. En este capitulo consideraré especialmente el llamado enfoque de la cognicién
distribuida, que expande (e incluso se opone) a una idea de la cognicion entendida como un
proceso computacional sobre representaciones internas. El atractivo del marco de la cognicion
distribuida radica en su inclusion de aspectos materiales y sociales de la cognicion, aspectos
también considerados por enfoques historicos como los discutidos en el capitulo anterior. Con
este tipo de enfoque abordaremos en las siguientes secciones el tema de la innovacion conceptual

en la practica cientifica.

Antes de abordar propiamente el marco de la cognicion distribuida, presentaré primero un
contraste entre proyectos que explotan la metafora de la cognicion como un tipo de computacion
y propuestas para entender la cognicidon mas centradas en la accion, a partir de un par de
ejemplos en filosofia de la ciencia. Como ejemplo del primer grupo presentamos el trabajo de
Paul Thagard (2012), y en el segundo caso se habla del enfoque historico-cognitivo de Nancy
Nersessian (1995) y del estudio pionero sobre la cognicidon situada y distribuida de Edwin
Hutchins (1995). Tras el contraste se plantea un estudio de la innovacion conceptual desde una

perspectiva mas ecoldgica y social de la cognicion.

Una critica frecuente a los modelos computacionales de la cognicion cientifica es la
exclusion de las condiciones sociales y materiales de la ciencia como recurso explicativo para
entender la cognicion. La ciencia cognitiva de la ciencia o filosofia computacional de la ciencia
de Paul Thagard (2012), es un ejemplo de una postura que ha buscado servirse de modelos
computacionales para comprender los procesos de descubrimiento en la ciencia. Como el propio
Thagard lo sefiala, la implementacion de tales modelos parte de la hipdtesis segin la cual el
pensamiento es un tipo de computacion. Siguiendo a esta conjetura, “‘el pensamiento consiste en
aplicar procesos a representaciones, justo como la computacion consiste en aplicar algoritmos a

estructuras de datos” (Thagard, 2012, p. 6).

Thagard reconoce a los modelos y simulaciones computacionales como una herramienta
util para la construccion de teorias cientificas, pues los modelos computacionales producen datos
y ayudan en la generacion y evaluacion de hipotesis (2012, pp. 8-9). A su vez, el enfoque de

Thagard difiere de lo que ¢l llama una filosofia formal de la ciencia, en donde las teorias
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cientificas se conciben como estructuras formales a la manera de las proposiciones en la logica.
Thagard, en cambio, prefiere pensar a las teorias cientificas como representaciones mentales. Asi
pues, es a partir de la asunciéon de que la cognicidén es la manipulacion de representaciones
internas y de que este es un proceso analogo a las labores de procesamiento y célculo realizadas
por una computadora, que se plantea la ventaja de simular computacionalmente los procesos de

razonamiento detras de descubrimientos cientificos.

Este tipo de enfoque cognitivo-computacional no pretende ofrecer una explicacion
reductiva de la ciencia, en tanto fendmeno social, a procesos psicoldgicos y neuronales, pero
Thagard menciona explicitamente que tales elementos sociales y culturales no figuraran en su
analisis cognitivo del conocimiento cientifico. En una filosofia computacional de la ciencia, la
inclusion de los aspectos sociales de la cognicién consistiria en desarrollar modelos con la
capacidad de simular aspectos sociales de la ciencia (Thagard, 2012, pp.15-16). De este modo, lo
social quedaria relegado al contenido de las representaciones de un agente individual, siendo el
pensamiento individual el proceso que los modelos computacionales buscan reproducir. Se exalta

asi la idea de la cognicién como un proceso mas bien individual e interno.

Otros enfoques, como el de Nersessian (e.g. Nersessian, 1995, 2005), exploran las
posibles intersecciones entre los estudios cognitivos y otros abordajes historicos y sociales acerca
de la ciencia. En perspectivas tedricas como estas, la cognicion cientifica no puede entenderse
con independencia de la influencia del ambiente social, cultural y material en la que la cognicién
estd situada, y la comprension de procesos como la formacion de conceptos cientificos requiere
de una comprension de las interacciones historicas entre estos componentes irreducibles de la

cognicion cientifica.

Nersessian (1995) discute la emergencia de una historia cognitiva de la ciencia que
examina las herramientas y los artefactos cognitivos que los cientificos emplean y construyen en
sus practicas (teoricas y experimentales) de razonamiento. Este tipo de historia cognitiva “intenta
reconstruir la dimension cognitiva de los procesos a través de los cuales especulaciones vagas se
articulan en entendimiento cientifico, se comunican a otros cientificos y reemplazan
representaciones existentes de un dominio” (Nersessian, 1995, p. 194, cursivas en el original). En
otras palabras, la historia cognitiva de Nersessian tiene por objeto de estudio los procesos

cognitivos detras del cambio conceptual en la ciencia.
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La historia cognitiva de Nersessian “asume que la ciencia es un producto de la
interaccion de la mente humana con el mundo y con otros humanos” (1995, p. 195). Esta
asuncion no es ajena al grueso de los estudios cognitivos sobre ciencia, y ciertamente es una
asuncion que también puede encontrarse en el trabajo de Thagard, por ejemplo. Sin embargo, la
diferencia importante radica en que los enfoques computacionales consideran que la cogniciéon
cientifica puede estudiarse perfectamente en abstraccion de su dimension cultural, material o
social. En contraste, la propuesta de Nersessian parte del reconocimiento de que la produccion de
conocimiento cientifico requiere de un tipo de cognicién que s6lo es posible si se toma en
consideracion la riqueza cultural, social y material del ambiente (Nersessian, 2005, p. 18). Asi
pues, la reflexion acerca de la cognicion cientifica deberia realizarse en relacion con el contexto
o situacion donde ésta se desarrolla (Nersessian, 2005, p. 19). Esta es pues una postura mas
cercana a las intuiciones guia de otras ramas de los estudios sociales de la ciencia y a estudios
contemporaneos de la cognicion, en particular a aquellos estudios que consideran a la cognicion

como un proceso situado en un contexto y distribuido en el ambiente.

Revalorar el papel de la situacion (historica podriamos agregar) y el ambiente (social,
material y cultural) para la cognicion ofrece una via de encuentro entre los estudios sociales y los
estudios cognitivos sobre ciencia, enfoques que en ocasiones se perciben como incompatibles
(e.g. Latour, 1987, p. 247, 1999, pp. 4-10). Esta incompatibilidad aparente se debe a la aversion,
por parte de algunos autores en el campo los estudios sociales, hacia el ya mencionado
solipsismo metodoldgico y el internalismo propio del paradigma computacional en ciencias
cognitivas (vease Wilson & Clark, 2009, pp. 57-59, sobre la relevancia del solipsismo
metodolégico en dicho paradigma). La critica a este tipo de individualismo condujo a autores
como Bruno Latour a rechazar como irrelevantes los procesos mentales internos de agentes
involucrados en los procesos sociales caracteristicos de la ciencia (Giere, 2007, p. 262; Cf.
Latour, 1987, p. 247; Latour & Woolgar, 1986, p. 280). De este modo, en las explicaciones
socioldgicas o culturales de la ciencia, la cognicion quedaba relegada a una especie de caja
negra. Esta oposicidon sin embargo desaparece cuando consideramos nociones mas sociales y

ecologicas de la cognicion.

Como ejemplo de una posicion viable en esta direccion, discutiré algunos aspectos del

trabajo colaborativo reciente que Nersessian ha realizado en relacion con el estudio de la
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cognicion cientifica (e.g. Nersessian, 2005, 2006; Nersessian et al., 2003; Kurz-Milcke et al.,
2004). En posturas como la de Nersessian y colegas (e.g. Osbeck & Nersessian, 2006;
Nersessian, 2005), cultura y cognicién son procesos mutuamente implicados. De modo que la
cognicidn esta distribuida entre personas y artefactos, y situada en contextos fisicos y culturales.
Nersessian califica a este tipo de enfoque como ecologicos (environmental), enfoques donde la
accion humana es el foco para entender la cognicion y la cognicion siempre tiene relacion con el

ambiente (Osbeck & Nersessian, 2006, p. 143).

En el caso de la practica cientifica el ambiente en cuestion es un entorno material, social
y tecnoldgicamente rico que Nersessian y colegas pretenden estudiar a través de la observacion
etnografica en laboratorios cientificos caracterizables como sistemas de cognicidn distribuida, es
decir, sistemas que incluyen “a un agente (o multiplicidad de agentes), tradiciones de préctica,
artefactos materiales, aparatos e instrumentos cuyas caracteristicas y funciones ayudan de
multiples formas a la diseminacion de informacion a través del sistema” (Osbeck & Nersessian,
2014, pp. 83-4). Términos como cognicidn distribuida y cognicion situada se confunden en estos
planteamientos, pues la actividad cognitiva relevante en los casos estudiados ocurre en los
espacios que se han caracterizado como sistemas distribuidos. De nuevo: la cognicidn cientifica
es tanto un asunto situado como distribuido. Sin embargo, dada la preeminencia que la idea de
cognicion distribuida tiene en las fuentes consultadas, serd el término que figurard en las

reflexiones siguientes.

En lo que resta de esta seccion, ahondaré un poco mas en los antecedentes de la idea de
cognicion distribuida en el Cognition in the Wild de Edwin Hutchins (1995), para después llegar
al trabajo mas reciente de Nersessian sobre la produccion de conceptos cientificos en sistemas de
cognicion distribuida. En el resto del capitulo sigo de cerca el enfoque de Nersessian dado que
aborda el problema de la generacion y cambio de conceptos desde una perspectiva que toma en

cuenta la practica, asi como aspectos cognitivos e histdricos.

La cognicion distribuida puede entenderse como un marco desde el que se intenta dar
cuenta de la cognicion como un proceso que esta distribuido entre la actividad de una
multiplicidad de agentes y sus interacciones con diferentes tipos de artefactos. Esta idea tiene
entre sus antecedentes contemporaneos al trabajo etnografico de Edwin Hutchins. En Cognition

in the Wild (1995), Hutchins realiza un estudio situado sobre la navegacion a bordo de
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embarcaciones de los Estados Unidos. En dicho estudio, se destaca la importancia de la
organizacion social y el uso de instrumentos para la realizacion de tareas conjuntas. Las
diferentes tareas realizadas por la tripulacion se consideran una actividad cognitiva. Hutchins
trat6 a los factores sociales y culturales, asi como al ambiente material y a los artefactos, como
aspectos relevantes para entender a la cognicion tal y como ésta se desarrolla en el lugar de

trabajo, en los contextos reales de su implementacion y desarrollo.

Discutir a la cognicion como un proceso cultural y social representa un esfuerzo por
desdibujar las distincidon interno-externo y el solipsismo metodologico a la hora de estudiar la
cognicion. Para Hutchins, la unidad adecuada para el estudio del cambio cognitivo debe incluir al
ambiente socio-material en el que ocurren procesos como el aprendizaje (Hutchins, 1995, p.
289). Mas todavia, incluso en las explicaciones de procesos individuales tendrian que
mencionarse otros procesos que ocurren en el entorno. Por ejemplo, Hutchins describe al

aprendizaje individual como:

la propagacion de algunas clases de organizacion desde una parte de un sistema complejo
hacia otra. Algunas de las partes que se reorganizan estan dentro de la piel. No es posible
comprender como esta reorganizacion tiene lugar sin mirar las otras clases de
reorganizacion presentes en el sistema mas amplio. La cuestion del aprendizaje individual
se convierte ahora en la cuestion de como aquello que estd al interior de una persona
puede cambiar en el tiempo como consecuencia de interacciones repetidas con elementos

de la estructura cultural (Hutchins, 1995, p. 290).

La teoria que Hutchins presenta en su libro clasico es “una teoria de la cognicién que viene
después, y no antes, de una descripcion del mundo cultural en el que el comportamiento
cognitivo humano se encuentra embebido” (1995, p. 291). Esta idea es precursora de lo que en
adelante llamaremos cognicion distribuida. Esta nocion de la cognicion es mucho mas afin a la
concepcion un tanto mas amplia de cognicion que opera en los estudios sociales, donde el mero
acto de hacer ciencia es involucrarse en una actividad cognitiva, y, dado que la ciencia es
considerada una actividad inherente o constitutivamente social, entonces la cognicion pasa a ser
automaticamente social (Giere, 2007, p. 261). La importancia de las caracteristicas del ambiente
para la cognicion, y de procesos externos como el trabajo con artefactos serdn otra marca

distintiva de la idea de cognicidn distribuida.
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En aflos recientes, Nersessian y un equipo multidisciplinario han estudiado las practicas
de razonamiento tal y como éstas se desarrollan en laboratorios de bioingenieria (e.g.
Kurz-Milcke et al., 2004; Nersessian, 2006, 2012, 2019; Nersessian et al., 2003). Estos estudios
retoman elementos de los estudios etnograficos de laboratorio y del enfoque cognitivo de
estudios como el de Hutchins, al mismo tiempo que prestan atencion a la dinamica y evolucion
de las practicas de razonamiento y en general a la evolucion de los laboratorios entendidos como
sistemas de cognicion distribuida. En los trabajos de Nersessian y colegas, tanto los agentes
como los instrumentos que forman parte del sistema atraviesan procesos de cambio. Este aspecto
de su propuesta es una diferencia importante con respecto al trabajo clasico de Hutchins, que no

reconoce que los instrumentos también cambian.

Los instrumentos que aparecen en las observaciones de Hutchins tienen una historia
dentro de su propio campo, pero éstos no evolucionan en el dia a dia del trabajo a bordo de la
embarcacion. Asi pues, el sistema cognitivo documentado por Hutchins es dinamico pero
sincronico, mientras que los laboratorios de bioingenieria tienen un caracter tanto dinamico
como diacronico, puesto que agentes € instrumentos cambian a partir de las interacciones que se
dan entre sus trayectorias. Los laboratorios cientificos son sistemas de cognicion distribuida en

evolucion.

La investigacion de Nersessian y colegas es de interés en el contexto presente pues en
ella se documenta como las practicas de razonamiento de los cientificos modifican el entorno en
el que los cientificos tratan de resolver problemas y como estas practicas de razonamiento dan
lugar a novedades conceptuales. La necesidad de conceptualizar nuevos fendmenos impulsa la
creacion de sistemas de cognicion distribuida (que ofrecen affordances y constrefiimientos para
la solucion de problemas) y es en estos sistemas que los conceptos se forman y articulan. En los
casos estudiados por Nersessian hay una relacion casi recursiva entre la formacion de conceptos
y la construccion de sistemas de cognicion distribuida: conceptos incipientes pueden impulsar la
construccion de nuevas maquinarias epistémicas® (modelos utilizados como sitios de
experimentacion y razonamiento) que se configuran en sistemas cognitivos distribuidos, y en el
curso de la experimentacion con estas maquinarias pueden surgir nuevos conceptos cientificos

(Nersessian, 2012b, p. 238).

6 Nersessian recupera la nocion de maquinaria epistémica de Knorr-Cetina, 1999.
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En la siguiente seccidon se presenta un caso de innovacion conceptual en uno de los
laboratorios de bioingenieria estudiados por Nersessian y colegas. Con este caso pretendo
mostrar algunos de los procesos cognitivos y practicas de razonamiento relevantes que conducen
a la creacion de conceptos, asi como a la modificacion de los sistemas de cognicidn cientifica 'y
de la practica que en ellos se realiza. Entre las practicas de razonamiento que conducen a la
generacion de nuevos conceptos Nersessian destaca la construccion de modelos (fisicos,
computacionales o de otra indole). La seccidn comenzara entonces con algunas consideraciones
preliminares acerca de las practicas de modelacion en los laboratorios de bioingenieria

estudiados por Nersessian.

3.2. Practicas de modelacion e innovacion conceptual en el laboratorio de bioingenieria: el

caso de CAT

Practicas de modelacion en laboratorios de bioingenieria

En los laboratorios de bioingenieria, consideraciones éticas y técnicas vuelven necesaria la
construccion de modelos “in vitro” (constructos técnico-bioldgicos que simulan o representan
aspectos relevantes del sistema que se modela) o “in silico” (modelos computacionales) de los
organismos y sistemas bajo estudio (o sistemas “in vivo”). Resolver problemas en el contexto de
estos laboratorios implica “moverse” de un tipo de modelo a otro (y reconfigurar los modelos en
el proceso). Los dispositivos de simulacion (como los modelos fisicos y computacionales) sirven
para hacer predicciones sobre lo que podria pasar en el sistema “in vivo”: son un modo de
generar hipétesis y conjeturas, de hacer experimentos y generar otros experimentos que después

podrian efectuarse en el organismo.

Los conceptos surgen de la convergencia de los muchos intentos por resolver un
problema (que en el contexto de los laboratorios de ingenieria muchas veces es también un
problema técnico o de disefio), el uso de otros recursos conceptuales (provenientes de diversas
areas dada la naturaleza interdisciplinar de la investigacion), recursos materiales y recursos
analiticos provistos por la situacion problemadtica, y de lo que Nersessian llama razonamiento

basado en modelos (model-based reasoning). En estos procesos de razonamiento, “los modelos
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son construcciones dinamicas a través de las cuales los cientificos hacen inferencias y resuelven
problemas que en ocasiones requieren de innovacion y cambio conceptual” (Nersessian, 2012a,

p. 245).

En las practicas de modelacion estudiadas por el equipo liderado por Nersessian,
procesos analogicos, visuales y de simulacion se utilizan para construir modelos que “encarnan”
constrefiimientos abstraidos del dominio bajo investigaciéon (o dominio meta). También se
utilizan constrefiimientos extraidos de otros dominios utilizados como fuente de analogias y los
propios constrefiimientos que surgen del modelo ya construido (dada su naturaleza técnica y
material). Estos constrefiimientos pueden guiar a un razonador hacia la solucion de un problema.
Al abstraer e incorporar constrefiimientos de diversos dominios, estructuras o comportamientos
previamente no representadas pueden surgir. Nuevos conceptos son necesarios para comprender

estas estructuras y comportamientos emergentes (Nersessian, 2012a, p. 246).

En publicaciones anteriores, Nersessian (1984, 1992, 2008) estudio las practicas de
razonamiento que llevaron figuras historicas como Michael Faraday o James Clerk Maxwell a la
formulacion de conceptos clave en la historia del estudio del electromagnetismo. En estos
trabajos, Nersessian utiliz6 una nocién de modelo mental como representacion interna para
explicar la naturaleza de los experimentos mentales y su papel en la configuracion de los
conceptos estudiados. En las investigaciones etnograficas mas recientes, la nociéon de modelo
relevante pierde el adjetivo de “mental” y se expande para incluir modelos externos de naturaleza
muy diversa. En estas investigaciones, Nersessian (2012a, p. 266) detecta algunos aspectos
relevantes para la innovacion conceptual que aparecen tanto en los estudios histéricos como en

los estudios etnografico-cognitivos. Estos aspectos son los siguientes:

1. Creaciéon de dominios analdgicos como fuentes de constrefiimiento para construir
modelos.

2. Representacion visual como medio que facilita la inferencia perceptual y la simulacion.

3. Simulacion: inferencia de nuevos estados a través de la manipulacion de modelos.

4. Ciclos de construccion-simulacion, construccion-manipulacion, evaluacion y adaptacion
de modelos.

5. Emergencia de relaciones analdgicas entre el modelo y la situacion modelada.
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Estos aspectos y el proceso de creacion de nuevos conceptos en el contexto del sistema de

cognicion distribuida de un laboratorio de bioingenieria se ilustran con el siguiente ejemplo.
El surgimiento de CAT: un nuevo concepto para entender la actividad neuronal

Uno de los laboratorios estudiados por el equipo de Nersessian tuvo por objetivo general la
comprension de los mecanismos de aprendizaje en el cerebro por medio de una investigacion de
las propiedades de red en neuronas vivas. Para tal fin, fue necesaria la construccién de un modelo
de la actividad neuronal en el cerebro en forma de un cultivo de neuronas en el cual se intentaria
inducir aprendizaje. Este cultivo, conocido entre los investigadores como “el plato” (“the dish”),
se construyd como un modelo in vitro de la actividad neuronal en el cerebro. “El plato” fue
construido con la finalidad de encontrar maneras de explorar si el aprendizaje podia ocurrir en
sistemas de neuronas que Unicamente cuentan con las propiedades de red del cerebro, es decir,
cuando se las abstrae y se las considera con independencia de otras estructuras cerebrales
(Nersessian, 2012a, p. 251). El modelo constituye una simplificacion o idealizacion del complejo
fenomeno estudiado, aun asi, el modelo debe permitir responder por lo menos algunas preguntas

basicas y ampliar asi nuestro entendimiento del fenémeno.

En la época en la que el laboratorio realizé la investigacion reportada, el estudio de las
neuronas en neurociencias estaba dominado por registros de la actividad de neuronas
individuales. Sin embargo, en el caso del aprendizaje del cerebro lo que llevan a cabo la labor
son las redes y no las neuronas individuales, por lo que surgi6 el interés por desarrollar cultivos
in vitro de redes neuronales con la capacidad de aprender. Asimismo, para poder estudiar el
aprendizaje en estas redes era necesario encontrar la manera de introducir “inputs” en el sistema
in vitro y desarrollar software para llevar el registro de esta actividad. Esta serie de problemas

técnicos ocuparon la atencion de un grupo multidisciplinario de investigadores.

Como indicador de aprendizaje dentro de la red se emple6 el “concepto estandar en
psicologia”, a saber, “un cambio de comportamiento duradero resultado de la experiencia”
(Nersessian, 2012a, p. 253). Esta definicion de aprendizaje se operacionalizo, en el contexto del
modelo in vitro, a través de lo que en neurociencias se conoce como plasticidad: los cambios en
el cerebro que resultan de afadir o quitar conexiones neuronales o afiadiendo nuevas células en

respuesta a la experiencia, y a través de la formulacidon matematica conocida como la regla de
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Hebb (Nersessian, 2012a, p. 253).

Asi pues, el modelo del “plato” (la red neuronal de cultivo) fue disefiado para proveer un
entendimiento bésico de cémo las neuronas se comunican y procesan informacién de modo tal
que se puede decir que ocurre el aprendizaje. El proyecto general de investigacion da lugar a una
serie de tareas complementarias como el cultivo, simulacidn, control, registro y representacion
de arreglos neuronales; el disefio y la construccion de ambientes (roboticos y simulados) en los
cuales los cultivos de neuronas puedan aprender mediante la produccion de inputs y
retroalimentacion; y el uso de la electrofisiologia y técnicas Opticas de representacion para

estudiar la plasticidad (Nersessian, 2009, p. 735).

Durante la etapa de exploracion del espacio de problemas constituido por “el plato”,
conceptos provenientes de los estudios uni-neuronales y de la ingenieria fueron usados para dar
sentido a las interacciones con el modelo. Esto debido a que, en ausencia de una literatura
abundante sobre fendmenos neuronales en red, habia que servirse de los resultados de la
literatura disponible. La utilidad de las importaciones conceptuales también se debe a que el
disefio del modelo del plato incorpora constrefiimientos tanto de la neurobiologia, como de la

quimica y la ingenieria eléctrica.

Al explorar el modelo, se registraron picos de actividad eléctrica asociadas con actividad
neuronal (“neuron firing”). Dado que el modelo simula la actividad de una red, la actividad
eléctrica registrada por un solo electrodo estaria relacionada con la actividad de un pequeiio
grupo de tres a cinco neuronas (Nersessian, 2012a, p. 254). Estos picos de actividad serian
registrados y visualizados por medio de software. Como parte de las actividades de exploracion
del “plato” estaba la tarea de replicar un resultado de plasticidad producido por otro grupo de
investigacion. Esto no fue posible ya que el modelo exhibia actividad eléctrica espontanea y
simultanea a lo largo de toda la red. Una de las investigadoras denomin¢ “estallido” (bursting) a
este fenomeno, planteando una analogia con los estudios de neuronas individuales donde un
“estallido” refiere a la actividad espontanea de una neurona. El fendémeno de estallido
representaba un problema, pues prevenia la deteccion de cualquier cambio sistematico que
pudiera surgir como producto de una estimulacion controlada, o, en otras palabras, el estallido

impedia la deteccion del aprendizaje (Nersessian, 2012a, p. 255).
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El equipo llegd a conceptualizar el fendémeno del estallido en términos de “ruido”, tal y
como este concepto se entiende en ingenieria, a saber, como “una perturbacion en la sefal que
necesita eliminarse” (Nersessian, 2012a, p. 255). Esta conceptualizacion inmediatamente sugiere
la implementacion de estrategias para eliminar o atenuar la interferencia o ruido que impide
observar los efectos del aprendizaje que se pretende inducir. Tales estrategias de
“silenciamiento” incluyeron el desarrollo de diferentes patrones de estimulacion eléctrica. Sin
embargo, habiendo obtenido éxito en la tarea de “silenciar los estallidos”, los investigadores se
encontraron ante una nueva dificultad: en el plato “silenciado”, los patrones de actividad
provocados por estimulacién continua no permanecian constantes a través de las pruebas, sino
que se “desviaban” hacia patrones distintos (Nersessian, 2012a, p 255). Esta desviacion impedia
rastrear el efecto de los estimulos a los que el modelo era sometido, dado que la red nunca
respondia de la misma forma ante al mismo estimulo constante (Nersessian, 2012b, p. 233). Es

asi que la investigacion se encuentra con un nuevo impasse.

Para tratar de avanzar en la solucion del problema se tomo la decision de explorar los
resultados del modelo in vitro a través de la implementacion de un modelo computacional o in
silico. El atractivo principal de trabajar con un modelo computacional (un modelo de segundo
orden en tanto que modela a otro modelo) es el grado de control que se tiene sobre los
parametros involucrados. Mientras que el modelo in vitro es mas bien “opaco”, el modelo

computacional permite “medir cada detalle de la red” (Nersessian, 2012a, p. 256).

El modelo computacional se configuré a partir de varios ciclos de abstraccion,
construccion, evaluacion y adaptacion de los constrefiimientos del dominio meta (el modelo in
vitro del “plato”), recursos de dominios analdgicos (informacion proveniente de la literatura en
neurociencias) y los propios constrefiimientos del modelo computacional mismo (las
caracteristicas del programa o la plataforma de modelacion). La construccion de este modelo
equivale a la construccion de una fuente de analogias. Se espera que lo aprendido en el modelo
computacional sea transferible al modelo in vitro. Con las primeras versiones del modelo in
silico se intenta replicar el protocolo experimental que se siguié con el modelo in vitro. Es una
buena sefial que el modelo computacional sea capaz de replicar los resultados experimentales del

otro modelo.
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Cuando el modelo computacional se encuentra mas desarrollado, se empieza a “jugar con
¢1”, es decir, a realizar simulaciones con €l en diversas circunstancias. Con el paso del tiempo,
las simulaciones por computadora proveen a los investigadores con nuevas intuiciones acerca del
modelo simulado. Con las intuiciones ganadas en la computadora, es posible volver al espacio
fisico del laboratorio e intentar avanzar el problema con base en lo aprendido. Al final, el modelo
in silico resulto ser fuente de nuevos conceptos para entender los fendémenos del modelo in vitro,

asi como una estructura de control para el aprendizaje supervisado en el modelo original.

El desarrollo de estas intuiciones tuvo también que ver con encontrar un tipo de
visualizacién que permitiera interpretar mejor los datos generados por el modelo. Contar con una
representacion visual permiti6 a los investigadores ver (literalmente) patrones interesantes en las
respuestas del modelo ante los estimulos. El modelo computacional permitié visualizar, en
tiempo real, un patrén de actividad a través de toda la red. A diferencia del modelo in silico, el
software original usado para monitorear el modelo in vitro solo podia registrar la actividad de los
electrodos conectados al plato (Nersessian, 2012b, p. 234). El modelo in silico permite ademas
visualizar la actividad de las neuronas individuales asi como la propagacion de actividad a lo

largo de toda la red.

Gracias a la simulacion fue posible observar como los estallidos detectados al inicio de la
investigacion se propagaban a lo largo de la red en patrones mas bien estables. Los miembros del
equipo comenzaron entonces a investigar modos de rastrear y representar matematicamente estos
patrones de actividad. Otro aspecto particularmente interesante de las visualizaciones es su
potencial para construir entendimiento colectivo, pues a través de las simulaciones y su
componente visual es posible mostrar a otros investigadores el comportamiento de interés

(Nersessian, 2012b, p. 235).

La mayor transformacion conceptual en cuanto al entendimiento de los “estallidos” vino
con la visualizacion de los patrones estables de actividad recién discutidos, pues en este punto de
la investigacion el equipo comenzd a pensar en los fendmenos de estallido como senales en
potencia y ya no como ruido. Esto es importante, puesto que una sefial puede ser manipulada y
usarse para guiar y controlar los procesos de aprendizaje en el sistema in vitro y posiblemente en

el sistema in vivo. Para que esta reconceptualizacion fuera posible, tuvo que desarrollarse una
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manera de rastrear la actividad de posibles estallidos estables a través de la red neuronal. Este fue
el proposito del nuevo concepto conocido como CAT (Center of Activity Trajectory o Centro de

la trayectoria de actividad).

CAT es una nocion de promedio (averaging notion), similar a la nocidon de un vector de
poblacién. Un vector de poblacion captura como la tasa de disparo de un grupo de neuronas
asociadas a un estimulo proporciona una representacion precisa del estimulo. El CAT es, sin
embargo, mas complejo que el vector de poblacion porque rastrea las propiedades espaciales de
la actividad mientras ésta se mueve a través del sistema. Por ejemplo, si la red se dispara de
manera homogénea el CAT permanecera en el centro del plato, pero si la red se dispara
principalmente hacia la esquina izquierda, entonces el CAT se movera en esa direccion. E1 CAT
rastrea entonces el flujo de la actividad (y no sdélo la actividad) de una poblacién de neuronas, y
en una escala de tiempo mucho mas rapida que los vectores de poblacion (Nersessian, 2012b, p.
236). Es a través de esta nueva nocion y de la capacidad del sistema in silico para correr
simulaciones ilimitadas que los patrones estables de actividad llegaron a la atencion de los
investigadores, quienes intentaran representar matematicamente estos comportamientos. El
entendimiento de los estallidos como sefiales permitié eventualmente controlar el aprendizaje del

sistema estudiado.

El proceso de formacion de conceptos recién discutido incluyd la transferencia y
modificacion de conceptos provenientes de la ingenieria y los estudios sobre el comportamiento
de neuronas individuales, y la posterior formacion de conceptos nuevos especificos para el
comportamiento de las neuronas en red. Para tratar de entender el comportamiento del modelo in
vitro los investigadores desarrollaron un modelo computacional. Fue la interaccion entre estos
modelos, in vitro e in silico, lo que dio lugar al nuevo concepto de CAT para entender la

actividad neuronal (Nersessian, 2012b, p. 230).

3.3. Discusion: Conceptos como herramientas cognitivas

Me parece que el caso de CAT y otros ejemplos similares pueden mostrar por qué nuestro

entendimiento acerca del origen y funcion de los conceptos requiere de un estudio de los
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componentes en evolucion dentro de un sistema de cognicion cientifica. Se ha discutido entonces
como las practicas de razonamiento en el laboratorio construyen conceptos cientificos, y como
en el desarrollo de estas practicas el sistema cognitivo (que incluye tanto a los investigadores
como a los modelos y artefactos en el ambiente) se modifica. Implicita en estas consideraciones
esta también la idea de que los conceptos permiten desempefiar ciertas tareas cognitivas y que en
ese sentido los conceptos pueden pensarse como herramientas que desempefan una labor
importante en la tarea de construir conocimiento. Esta seccion estara dedicada a la ampliacion de
estas consideraciones. En lo que resta del capitulo argumentaré que el surgimiento de maneras
novedosas de razonar depende en buena medida de la disponibilidad de herramientas cognitivas
como los conceptos cientificos. Atendamos primero la relacién de coevolucion y modificacion

entre los elementos de un sistema de cognicion distribuida.

En un sistema de cognicion distribuida como el laboratorio cientifico, los modelos fisicos
y computacionales encarnan el entendimiento y las suposiciones que los investigadores tienen
del fendmeno estudiado en un momento determinado. Los conceptos y los modelos no existen
unicamente como representaciones dentro de las cabezas de los agentes, éstos toman también la
forma de recursos externos como los artefactos que funcionan como modelos en el laboratorio.
En concordancia con la idea de cognicion distribuida, el razonamiento cientifico se da en el
acoplamiento entre investigadores y artefactos, se encuentra distribuido en los diversos modelos
(sitios de experimentacion sistematica) que son a su vez subsistemas del laboratorio entendido

como sistema dindmico de cognicidn distribuida.

Nersessian y colegas (e.g. Nersessian, 2006; Nersessian et al, 2003; Kurz-Milcke et al,
2004) utilizan la expresion ‘“‘alianza cognitiva” (cognitive partnership) para caracterizar la
relacion de mutualidad e integraciéon que se da entre agentes y artefactos. Esta relacion de
integracion es cambiante en el tiempo e involucra la interseccion de las trayectorias de desarrollo
de los miembros de la relacion. Esta alianza cognitiva modifica sustancialmente las posibilidades
de la cognicién, por lo que las herramientas no son meras extensiones o potenciadoras de las
capacidades y posibilidades que el agente tiene con independencia de ellas. Mientras que los
tedricos de la cognicion extendida tratan de mantener una equivalencia funcional entre el
individuo y el sistema cuando se lo extiende mas alla de la barrera individual hacia el ambiente o

la situacion, los tedricos de la cognicidon distribuida se concentran en casos en los que la

56



integracion de agentes y otro tipo de recursos externos permite resolver problemas que

practicamente serian imposibles de atacar de una manera no-distribuida (Cheon, 2014, p. 28).

Las trayectorias intersecantes de agentes y artefactos se traducen tanto en modificaciones
en el disefio y las caracteristicas de los artefactos como en el modo de cogniciéon o tipo de
razonamiento del agente. Agentes y artefactos evolucionan juntos, la evolucion del sistema
depende de esta interaccion. Las propiedades informacionales del artefacto son transformadas, y
dependiendo de la cantidad del uso y de la profundidad de la integracion cognitiva, el aparato
también pudo transformar el sistema cognitivo interno de su usuario: el investigador aprende a
pensar en términos de las propiedades informacionales del artefacto (Heersmink, 2016, p. 535).
Asi, el razonamiento y los procesos inferenciales se dan en los sistemas que constan de

investigadores, modelos y artefactos.

Los aparatos y modelos son puntos focales alrededor de los cuales las practicas de
investigacion se articulan y entrelazan. Puede pensarse a los aparatos en términos de la cultura
material de la comunidad, pero también en términos de lo que en los estudios cognitivos se
denomina “artefactos cognitivos”. Los artefactos cognitivos participan de procesos
representacionales, de razonamiento y solucion de problemas en un sistema distribuido

(Nersessian, 2009, p. 754).

Que los conceptos puedan ser considerados herramientas, a la manera de los artefactos
como los recién aludidos, es un asunto que requiere de mas argumentacion. Una nocion popular
de artefacto cognitivo es aquella segun la cual “los artefactos cognitivos son medios materiales
que poseen propiedades cognitivas para generar, manipular o propagar representaciones”
(Kurz-Milcke et al., 2004, p. 681, mis cursivas). Asi pues, la nocion de artefacto esta ligada a una
cierta idea de materialidad que resulta extrafio atribuirle a los conceptos, y de nuevo la nocién de
los conceptos como items mentales o lingiiisticos vuelve a pesar en nuestras consideraciones. Sin
embargo, puede argumentarse que los conceptos, en tanto que posibilitadores de practicas que
tienen un rol en la investigacion, pueden ser considerados herramientas, independientemente de

si se trata de entidades fisicas o no.

La idea de que los conceptos son herramientas que impactan las practicas de

investigacion y razonamiento en las ciencias estd presente en literatura contemporanea en
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filosofia de la ciencia (e.g. Feest & Steinle, 2012; Smith, 2019) y en interpretaciones también
recientes de autores mas clasicos como Canguilhem (que se discuti6 en el capitulo pasado). Pero,
(cudles son las funciones cognitivas de los conceptos? Una de las funciones de los conceptos
mas destacadas en la literatura contemporanea (e.g. Nersessian & Arabatzis, 2015; Schmidgen,
2014; Feest, 2010) es la identificacion de fendémenos en etapas iniciales de la investigacion, lo
que permite intervenciones y manipulaciones en contextos de investigacion exploratoria. Este
uso de los conceptos permite establecer e identificar regularidades empiricas. Como ejemplos
podriamos aludir al concepto de lineas de fuerza de Faraday (al que Gooding, 1990, llama un
concepto fenoménico) o al concepto de la electricidad dual de Dufay del que también se hablo en

el capitulo pasado (Cf. Steinle, 2010).

En otro tipo de situaciones conceptos provenientes de otras areas de investigacion son
“importados” como guias de investigacion en el nuevo terreno desconocido. Los conceptos
pueden viajar fuera de sus contextos tedricos originales y servir como fuentes de analogia para la
comprension y manipulacion de fendmenos y problemas técnicos en otras areas de estudio (Cf.

Nersessian & Arabatzis, 2015).

En el ejemplo del desarrollo del concepto del CAT, vimos como los investigadores
“importaron” el concepto de “estallido” de los estudios sobre neuronas individuales, y el
concepto de ruido tal y como se lo usa en ingenieria. Lo interesante de este caso es que los
conceptos sugieren a los investigadores protocolos y analogias para seguir explorando el
fendmeno e incluso construir modelos que ofrezcan nuevas posibilidades de razonamiento. Esto
se debe a que en los conceptos quedan implicitos ciertos protocolos y procedimientos.
Retomando un planteamiento de Canguilhem también tratado en el capitulo anterior, los
conceptos poseen una dimension técnica y pragmatica, y al estar relacionados con intervenciones
y operaciones concretas pudiéramos decir que también tienen una dimension corporal. Estos
protocolos y conocimiento implicito ligada a procesos y a la utilizaciéon de artefactos se
transmiten entre investigadores provenientes de diversas disciplinas trabajando en aspectos del

mismo problema.

Del mismo modo, una vez que se cuenta con nuevos conceptos, la comunidad puede
concebir nuevas intervenciones y lineas de investigacion. Los conceptos incorporan nuevas

maneras de razonar acerca de los fenomenos y conducen a la reestructuracion del sistema
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cognitivo mismo. Con los conceptos se llega a reconocer los fendmenos para los que fueron
desarrollados y se puede llegar a pensar acerca del fendmeno en cuestion, intervenir y manipular
el fenomeno (hacer cosas con ¢él, que en el contexto del laboratorio viene a ser lo mismo que
pensar) y ampliar el contenido del concepto a través de la investigacion futura. Estos diversos
roles son desempefiados por herramientas que a pesar de no satisfacer el requisito de la
materialidad en la definicion pasada de artefacto cognitivo estan ligadas a operaciones concretas
dentro del sistema del laboratorio. En palabras de Martinez, “los artefactos no son meramente
cosas con una funcion. Como hemos visto, las pruebas, teoremas, y otras clases de estructuras
normativas y rutinarias son artefactos” (2014, p. 257). La discusién de Martinez es aquella
acerca de como lo que ¢l llama tecnologias de la cognicion desempefian el papel de andamios
para la diversificacion de normas y estandares y que por lo tanto éstas representan un factor clave
en la evolucion de la cognicion (Martinez, 2014, p. 259), y como ¢l lo expone, tales tecnologias
tienen manifestaciones muy distintas y no se trata exclusivamente de objetos materiales. Marcos
de analisis como este permitirian seguir pensando en el caracter de herramienta de los conceptos

y en el papel que desempeiian en el desarrollo de la cognicion cientifica.

Reconocer la historicidad de los conceptos cientificos es reconocer la historicidad y
dinamismo de sus contextos de surgimiento como son los laboratorios (sistemas de cognicién
distribuida) donde se producen innovaciones conceptuales partiendo de conceptos, procesos y
artefactos previamente existentes. En este sentido, el cambio conceptual es también una
transformacion cognitiva que tiene consecuencias respecto a la forma y los medios con que los
investigadores razonan asi como para el relieve o el panorama general del sistema cognitivo

donde los cientificos trabajan.
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Conclusiones: Conceptos, herramientas y el desarrollo de la cognicion cientifica

Este trabajo busco indagar el impacto que tienen los conceptos cientificos para el desarrollo de la
practica y la cognicion cientifica a partir de perspectivas historicas centradas en la practica y de
estudios ecoldgicos y sociales sobre la cognicion cientifica. Con este fin, me propuse plantear un
recorrido desde posiciones clasicas acerca del cambio conceptual hasta estudios contemporaneos
que abordan los procesos de formacion de conceptos en contextos situados de cognicidon

cientifica.

Después de una breve revision de los debates cldsicos ligados al significado de los
términos cientificos y a la racionalidad del cambio cientifico, se abordd la perspectiva de la
epistemologia histérica como un modo interesante y fructifero de elaborar la idea de que los
conceptos cientificos son entidades historicas. Decir que los conceptos tienen historicidad nos
remitié al desarrollo de las practicas donde los conceptos surgen y se operacionalizan, aspectos
descuidados en los debates acerca de si es racional decidir trabajar con una u otra estructura
conceptual. La importancia del ambiente, las préacticas experimentales y la estructura social de
las comunidades productoras de conocimiento cientifico se exploré después desde un punto de

vista cognitivo.

En la transicion desde los enfoques positivistas e historicistas clasicos hacia posiciones
como la epistemologia historica de Canguilhem, se observé un desplazamiento desde la cuestion
de la semantica de los conceptos a los procesos que los configuran y su rol en la practica y la
investigacion cientifica. Entre las funciones destacables de los conceptos encontramos que €stos
permiten identificar y explorar fendmenos desconocidos a través del desarrollo de nuevos modos

de experimentacion.

Los conceptos surgen en las practicas de investigacion y se operacionalizan y articulan en
artefactos como los modelos y otros tipos de representaciones externas a la mente de los
usuarios. El razonamiento es llevado a cabo por el sistema cognitivo conformado por agentes y
artefactos. Esta dimension técnica y operativa de los conceptos se establece en el transcurso de
practicas historicas contingentes, de ahi que un andlisis historico centrado en practicas sea

también un elemento importante para los estudios cognitivos de la ciencia.
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En las practicas de investigacion que revisé, a partir de la experimentacion con modelos y
otros constructos que modifican las posibilidades de accion y razonamiento en el laboratorio
cientifico, surgen propiedades o comportamientos inesperados. La comprension de estos
comportamientos emergentes requiere de la formulacion de nuevos conceptos que a su vez
sugieren nuevas formas de encaminar la investigacion de estos fenomenos, de modo que se
pueda llegar a la solucion de algunos de los problemas que motivaron la creacion de sistemas de
experimentacion como los laboratorios de bioingenieria. Marcos interpretativos provenientes de
la investigacion contemporanea en ciencias cognitivas como la idea de cognicion situada y

distribuida se utilizaron para dar cuenta de la formacion de conceptos en espacios como estos.

En el ultimo capitulo revisé especialmente el trabajo de Nersessian y colegas acerca de
los procesos cognitivos involucrados en la formacion de conceptos en contextos reales de
cognicion cientifica. Entre estos procesos destacaron la construccion y razonamiento a partir de
modelos y su manipulacion, el razonamiento analogico y razonamiento visual a partir de recursos
externos distribuidos en el ambiente. En este contexto, busqué plantear un simil entre los
conceptos cientificos y una nocidon de herramientas cognitiva o epistémica. Sostuve que en
marcos interpretativos como el de la llamada cognicion distribuida, el estudio de las practicas
generadoras de conceptos (como la modelacion de fendmenos) muestran como la modificacion y
desarrollo de conceptos cientificos tienen un impacto en el ambiente y los modos de

razonamiento y solucion de problemas desplegados en el laboratorio.

La relacion de los conceptos con protocolos, técnicas y habilidades de investigacion, asi
como con el desarrollo de artefactos y modelos, hacen posible que éstos puedan desempenar
diversas funciones en el transcurso de la investigacion. Asi pues, si se trabaja con una nocion de
artefacto cognitivo no restringida a objetos materiales, es plausible pensar a los conceptos como
herramientas cognitivas o epistémicas para crear ¢ intervenir los fenémenos, y, mas todavia, que
el desarrollo de este tipo de herramientas es un factor importante para comenzar a plantear y

comprender lo que significa la idea de progreso o desarrollo cientifico en términos cognitivos.

Si podemos defender que los conceptos sirven como herramientas y que son un tipo de
artefacto cognitivo, quizds podriamos tomar esto como una pauta para seguir investigando el
efecto perdurable de los artefactos cognitivos en el desarrollo de la cognicion y las diferentes

formas de razonamiento que caracterizan a la ciencia.
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