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COMPRENDIENDO LOS PARADIGMAS DE KUHN
A LA LUZ DE LA CIENCIA COGNITIVA

UNDERSTANDING KUHN’S PARADIGMS IN THE LIGHT OF
COGNITIVE SCIENCE

Alexander Bird*

Resumen

En 1962 Thomas Kuhn publicé La estructura de las revoluciones cientificas y, como
consecuencia, el término ‘paradigma’ se convirtié en una expresién comuin en-
tre los cientificos. Sin embargo, no se ha entendido adecuadamente que Kuhn
utilizé el término con una teoria de la cognicidén cientifica en mente que surge
a partir del trabajo empirico en psicologia. En cambio, en muchos circulos se
consideré que Kuhn sostenia una vision irracionalista o escéptica de la cien-
cia. Me propongo articular la teoria de los paradigmas de Kuhn como teoria de
ejemplares y mostrar como el trabajo en psicologia y ciencia cognitiva después
de la publicacion de La estructura ofrece un respaldo a la teoria de Kuhn. Esta
teoria merece un mejor reconocimiento y una investigacién mas profunda por
parte de los cientificos.
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Abstract

In 1962 Thomas Kuhn published The Structure of Scientific Revolutions and as a
result the term ‘paradigm’ has become common parlance among scientists. Yet
it has not been properly understood that Kuhn used the term with a theory of
scientific cognition in mind that was informed by empirical work in psychology.
Instead, in many quarters, Kuhn was taken to be asserting an irrationalist or
sceptical view of science. I articulate Kuhn’s theory of paradigms as exemplars
and show how work in psychology and cognitive science after Structure’s pu-
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blication lends support to Kuhn’s theory. That theory merits better recognition
and further investigation by scientists.
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La estructura de las revoluciones cientificas de Thomas Kuhn (Kuhn 1962)
fue uno de los libros académicos més influyentes del siglo XX. Si bien
esa influencia ha sido mas evidente en las humanidades y las ciencias
sociales, sus efectos han permeado la conciencia de los mismos cienti-
ficos. El término “paradigma” ahora forma parte del vocabulario cienti-
fico, pero eso no era asi antes del libro de Kuhn. En la década anterior
a 1962, la palabra se usd, en promedio, en dos articulos publicados en
Science cada ano, mientras que en la quinta década después de la publi-
cacion de La estructura de Kuhn (es decir, hasta 2012 inclusive), el niime-
ro promedio de articulos publicados anualmente empleando el término
‘paradigma’ fue de 105. Del mismo modo, en Nature no habia articulos
que usaran el término ‘paradigma’ en el aio de publicacion de La estruc-
tura y en ningan ano durante la década de 1960 el nimero de articulos
que emplearon el término excedid a 10. Posteriormente la frecuencia de
uso crecid, llegando a 101 articulos en 2000, permaneciendo en este nivel
desde entonces. El patron sigue siendo el mismo si usamos el término
maéas comun ‘teoria’ para controlar el cambio en los patrones de publi-
cacion: en la década que precedi6 1962, ‘teoria’ se us6 383 veces mas fre-
cuentemente que ‘paradigma’ en Science; desde 2003 la proporcion ha
sido de 4.8; de manera similar, en Nature, la proporcion ha caido de mas
de 300 a menos de 7.1

Si bien ‘paradigma’ es ahora de uso comun entre los cientificos gra-
cias al trabajo de Kuhn, no esta claro que la mayoria de los cientificos
utilicen el término con el significado previsto por Kuhn -y creo que es
improbable que lo hagan-. El uso del término por parte de Kuhn esta
asociado con una teoria de la cognicién cientifica. Pero este hecho no ha
sido adecuadamente entendido por muchos comentaristas. Como con-
secuencia, encontramos opiniones divergentes entre los cientificos que
estan interesados en la filosofia de la ciencia. Por ejemplo, la resefia de
Sir Peter Medawar, ‘March of Paradigms’, comenta favorablemente que
“Kuhn tiene la direccidon inconfundible de un hombre que, lejos de que-
rer sumar puntos, esta ansioso sobre todo por llegar a la verdad de los
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asuntos” (Medawar 1978). Esto contrasta con la preocupaciéon de Steven
Weinberg: “Lo que me molesta en releer La estructura y algunos de los
escritos posteriores de Kuhn son sus conclusiones radicalmente escép-
ticas sobre lo que se logra en el trabajo de la ciencia” (Weinberg 1998).
Weinberg continta diciendo: “Para muchas personas, es la reinvencion
de Kuhn de la palabra ‘paradigma’ lo que ha sido mas util o mas objeta-
ble”, y a pesar de que Weinberg esta menos molesto desde el punto vista
lingiiistico por el término en si, articula una concepcién comun de la
teoria de los paradigmas de Kuhn:

Kuhn hizo que el cambio de un paradigma a otro pareciera mas una con-
version religiosa que un ejercicio de la razén. Argumenté que nuestras
teorias cambian tanto en un cambio de paradigma, que es casi imposi-
ble para los cientificos después de una revolucién ver las cosas como se
habian visto bajo el paradigma anterior. Kuhn comparé el cambio de un
paradigma a otro con un cambio de gestalt.

La teoria de los paradigmas de Kuhn ha sido subestimada o mal en-
tendida por varias razones. Dos de las razones principales son: primero
que tal como se quejé Margaret Masterman (1970), no defini6 con preci-
sién ‘paradigma’, utilizando el término en La estructura con una multi-
plicidad de sentidos (veintiuno segin Masterman), y en segundo lugar,
que Kuhn estaba intentando desarrollar una teoria empirica de la cogni-
cion cientifica, para la cual ni el terreno filosofico ni el cientifico estaban
bien preparados. En este articulo clarifico la teoria de los paradigmas de
Kuhn y explico por qué deberia ser de interés para los cientificos, como
una teoria plausible acerca de sus procesos cognitivos y como una teoria
que merece desarrollo cientifico a la luz de la ciencia reciente.

En respuesta a las criticas a La estructura, Kuhn aclaré sus intencio-
nes con respecto a los paradigmas en la Posdata a la segunda edicién.
Explic6 que habia dos sentidos principales con los que usaba el término
‘paradigma’. Uno era mas amplio, denotaba los supuestos, teorias, técni-
cas, vocabulario, valores, presuposiciones metafisicas compartidos por
los miembros de una comunidad cientifica (aquellos que trabajan en un
campo cientifico particular). Por ejemplo, hay una base de conocimien-
to y un conjunto de técnicas experimentales que uno esperaria que la
mayoria de los citdlogos compartieran. Estos seran diferentes (aunque
superpuestos) del conocimiento y las técnicas compartidas correspon-
dientes a la comunidad de neurocientificos. Kuhn introdujo el término
‘matriz disciplinaria’ como un término menos ambiguo para este senti-
do de ‘paradigma’.
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El segundo uso de ‘paradigma’ es mas limitado y denota un ele-
mento especifico y fundamental de la matriz disciplinaria, para el cual
Kuhn también usa el término ‘ejemplar’. Un ejemplar se compone de un
problema cientifico ejemplar y su solucién. Los cientificos que trabajan
en el mismo campo concordaran en los tipos de problemas cientificos
que son caracteristicos de su trabajo y las formas apropiadas de resolver
esos problemas. En gran parte, ese acuerdo estara asegurado por el he-
cho de que los ejemplos desempenan un papel central en la educaciéon
de los cientificos. En una etapa temprana de su educacién, todos los fisi-
cos aprenderan a deducir las leyes de Kepler de las leyes de movimiento
y gravitacion de Newton o a derivar la ecuacién de movimiento de un
péndulo. En una etapa posterior, los estudiantes aprenderan, por ejem-
plo, como descomponer varias funciones periédicas comunes usando la
serie de Fourier. Los movimientos realizados para resolver estos y otros
problemas similares formaran la base de un cuerpo de técnicas que se
convertird en una segunda naturaleza para un fisico. Lo mismo puede
decirse respecto de las técnicas experimentales, como de las tedricas y
matematicas. La funcién principal de las practicas de laboratorio no es
proporcionar a los estudiantes evidencia de la teoria, sino capacitar al
cientifico para que pueda implementar diversas técnicas experimentales
que podra utilizar, tal vez de forma modificada, a lo largo de su carrera.

Kuhn afirma que la ciencia es una cuestién de resolucion de pro-
blemas (“rompecabezas”). Los ejemplares juegan un papel central en la
explicacién de la cognicion cientifica, es decir, en coémo los cientificos
resuelven problemas. La capacitacion con ejemplares permite a los cien-
tificos ver un problema novedoso como similar a un problema ejemplar
y también utilizar la solucidon ejemplar para generar una solucién al pro-
blema novedoso. Kuhn afirma que los cientificos piensan analégicamen-
te, aunque no sean conscientes de esto. Y, ademas, es el entrenamiento
con ejemplares lo que permite al cientifico detectar una analogia apro-
piada. Por ejemplo, a un estudiante se le puede dar el problema de en-
contrar, en una primera aproximacion, la ecuacién de movimiento de un
flap que vibra sin amortiguamiento. El estudiante puede tratar de resol-
ver esto desde los primeros principios, lo que implicara la recapitulacion
de muchos movimientos familiares; o si tiene mas experiencia, puede ver
el problema como anélogo al problema mas familiar del péndulo.

Como cabria esperar, por lo tanto, la historia de la ciencia esta reple-
ta de ejemplos de pensamiento analégico, donde las soluciones de pro-
blemas existentes se adaptan a nuevos problemas. Por ejemplo, Maxwe-
1l vio que la distribucion de velocidades moleculares es esencialmente
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la misma que la distribucién de errores. Como comenta el bidgrafo de
Maxwell, Basil Mahon, “como muchas de las ideas de James, esta surgi6é
de la analogia” (Mahon 2004). También se puede citar la analogia entre
campos de fuerza y mecénica de fluidos, y entre electromagnetismo y
células rotatorias o vortices. Al construir su teoria de la evolucién por
seleccion natural, Darwin se sorprendié por la capacidad de la seleccién
artificial para proporcionar variedad y desarrollar rasgos en los animales
domésticos. Los modelos y las analogias juegan una variedad de roles en
la ciencia: pueden desempenar un papel heuristico para estimular una
idea o explicarla (por ejemplo, el sueno de Kekulé de una serpiente que
se muerde la cola para la estructura del benceno o el modelo del sistema
solar para el atomo). La funcién analdgica de los ejemplares kuhnianos
va mas alla de esto. Desempefian un papel en el establecimiento de un
problema, en provocar una respuesta y en justificar la respuesta. El des-
cubrimiento de Charles Augustin Coulomb de la ley homoénima de la
atraccion electrostatica es un buen ejemplo. En el contexto de la meca-
nica newtoniana y del éxito de la ley de gravitaciéon de Newton, era na-
tural para un fisico confrontado con una fuente de fuerza no estudiada
querer encontrar también su ley. Entonces el ejemplar de la gravitaciéon
genera el problema para la electrostatica. Ademas, sugiere una solucién:
por analogia con la ley de Newton, una ley del cuadrado inverso natu-
ralmente se sugiere por si misma; de hecho, Coulomb no fue el primero
en proponer una ley del cuadrado inverso. Franz Aepinus la habia pro-
puesto sin ninguna evidencia experimental y Charles Stanhope intent
una demostracion que fue ampliamente aceptada a pesar de ser defec-
tuosa. Coulomb empled una balanza de torsién en su experimento, muy
similar, aunque de diferente escala que la balanza de torsién ideada por
John Michell y que Henry Cavendish us6 “para pesar la Tierra”. El expe-
rimento de Coulomb no fue aceptado universalmente: otros cientificos
tuvieron dificultades para replicar sus resultados y algunos propusieron
diferentes leyes sobre la base de los resultados utilizando el mismo apa-
rato, y los estudiosos modernos difieren sobre si Coulomb realmente
podria haber logrado los resultados que obtuvo (Heering 1992; Martinez
2006). Es evidente que, en lo que respecta a Coulomb y muchos de sus
contemporaneos, el hecho mismo de la analogia con la ley de la gravita-
cién jugd un poderoso papel probatorio.

Silos ejemplares juegan un papel tanto en proponer como en justi-
ficar soluciones a problemas cientificos, entonces la ciencia no puede ser
solo una cuestién de aplicar las leyes de la 16gica a la evidencia o desple-
gar un método cientifico que sea general y algoritmico. Tal concepcién de
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la razén cientifica, encontrada en el trabajo de los positivistas logicos, fue
uno de los principales objetivos de Kuhn en La estructura. Kuhn no tenia
la intencién de rechazar la racionalidad de la ciencia; més bien estaba
proponiendo una concepcién alternativa de como puede funcionar la
cognicién racional y exitosa en la ciencia. Sin embargo, no es asi como se
ha entendido el trabajo de Kuhn. Como deja en claro la cita de Weinberg,
muchos lo entendieron como si estuviera describiendo la ciencia de un
modo que niega que implique el ejercicio de la razén. El uso de Kuhn de
la analogia con los cambios de gestalt exacerb6 esa percepcién de que la
ciencia kuhniana era irracional. Llevd a pensar que el cambio de ver un
pato-conejo como un conejo a verlo como un pato dificilmente sea un
ejercicio de la razén.

Los filésofos contemporaneos a Kuhn no pudieron apreciar ade-
cuadamente la novedad y la importancia de su enfoque naturalista de
la ciencia, esto es, la idea de que la ciencia misma puede ser investigada
empiricamente. Para los filésofos de la tradicién del empirismo logico,
incluido Popper, esa idea era en si misma equivalente a la propuesta de
que la ciencia es irracional: si la ciencia es racional, pensaron, enton-
ces su racionalidad puede ser investigada por medios filoséficos a priori;
esto seria una logica de la ciencia (ejemplificada por el falsacionismo
de Popper o la logica inductiva de Carnap). En consecuencia, solo una
ciencia irracional necesitaria una explicacién a través de la historia o la
psicologia. Sin embargo, Kuhn sostuvo que la ciencia racional podria ser
investigada por esos medios. La historia de la ciencia revela un patrén, la
ciencia sufre revoluciones periddicas en las que algunas de las creencias
mas antiguas son abandonadas y reemplazadas, en lugar de ser simple-
mente modificadas. La psicologia puede revelar los procesos cognitivos
que explican este patrén ciclico de la ciencia normal y la ciencia revo-
lucionaria: los cientificos son guiados en la resolucién de problemas
por sus ejemplares compartidos hasta que esos ejemplares no puedan
proporcionar soluciones a los problemas cientificos de la comunidad, lo
que lleva a una crisis y finalmente a la revolucién.

Las caracteristicas de los ejemplares que los hacen eficaces en la
ciencia normal también causan que las revoluciones sean controversiales
y disruptivas. La clave aqui es que los ejemplares causan que los cientifi-
cos vean el mundo de una manera particular. Hacerlo les ayuda a resolver
problemas, como hemos bosquejado anteriormente. Sin embargo, tam-
bién puede hacer que los cientificos no vean soluciones novedosas a pro-
blemas que no tienen precedentes, en particular que no vean soluciones
que contravengan sus paradigmas. Del mismo modo, tales disposiciones
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para ver el mundo de una manera particular pueden evitar que los cien-
tificos perciban fendmenos que no encuentran una explicacién natural
con los recursos del paradigma, o hace que los cientificos descarten tales
fendémenos. En otros casos, cuando los fenémenos anémalos no pueden
ser ignorados, esas disposiciones producen disonancia cognitiva. Kuhn
tuvo lo que consider6 evidencia empirica indirecta de tales afirmaciones
psicologicas. En La estructura se refiri6 a los experimentos realizados por
sus colegas de Harvard Jerome Bruner y Leo Postman (Bruner & Postman
1949). Se mostré a los sujetos una serie de cartas durante periodos cortos
(entre 10 y 1000 ms) y se les pidié que describieran lo que vieron. Entre
las cartas, la mayoria de las cuales eran normales, habia cartas incon-
gruentes, por ejemplo, el cuatro de corazones pero con corazones negros,
o el seis de picas con picas rojas. En promedio, los sujetos tardaron un
tiempo cuatro veces mayor en identificar correctamente las cartas incon-
gruentes. Los sujetos mostraron varias reacciones a tales cartas: dominan-
cia (informan erroneamente que la carta es congruente, por ejemplo, el
seis de picas rojo como un seis de corazones), compromiso (por ejemplo,
informan errébneamente que la carta tiene un color intermedio, tal como
purpura o gris), disrupcion (los sujetos informan de problemas en percibir
o falta de confianza en sus percepciones) y reconocimiento (donde recono-
cen que la carta es incongruente).

Estos experimentos muestran que la forma en que percibimos los
objetos depende de nuestra experiencia previa. Nuestro ‘entrenamien-
to’ con naipes correlaciona las formas de las pintas (o los palos) con los
colores. Esto determina nuestras expectativas del mundo y distorsio-
na nuestra percepcion de casos andémalos que violan esta correlaciéon
aprendida. Estos resultados son importantes por dos razones. Primero,
socavan la vision del positivismo 16gico de que la experiencia perceptiva
puede proporcionar una base epistemoldgica y un arbitro neutral entre
las teorias: si nuestras experiencias pasadas se correlacionan con nues-
tros compromisos tedricos, entonces la percepciéon no sera neutral entre
las teorias en competencia. Ademas, los resultados plantean la posibi-
lidad de que la percepcién pueda estar influenciada directamente por
creencias arraigadas. En segundo lugar, los experimentos de Bruner y
Postman proporcionan un modelo de la forma en que funcionan los pa-
radigmas en general. La experiencia pasada, es decir, el entrenamiento
con ejemplares, puede influir en la forma en que ‘vemos’ el mundo, en
un sentido mas amplio y no exclusivamente perceptivo de ‘ver’. Kuhn
da el siguiente ejemplo: un aristotélico mirando un péndulo y Galileo
mirando un péndulo. El aristotélico ve el balanceo como la constrefiida
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buisqueda del estado de reposo natural; Galileo ve una oscilaciéon que
podria continuar indefinidamente. Es inverosimil pensar que los dos
tienen percepciones diferentes. No obstante, el uso de ‘ver’ es apropia-
do. No sacan inferencias diferentes de sus teorias; mds bien su entrena-
miento les da disposiciones inmediatas para pensar directamente sobre
el fendmeno de maneras muy diferentes. El aristotélico ve el cambio de
movimiento desde la oscilacién al reposo como el movimiento princi-
pal, y el balanceo es un ruido que oculta parcialmente ese hecho; para
Galileo las cosas se invierten: el balanceo es la sefial y la articulacion es
el ruido. La sefial para un hombre es el ruido para otro hombre. Lo im-
portante a tener en cuenta es el hecho de que son los hdbitos intelectua-
les de los dos cientificos los que son bastante diferentes; no es que hayan
trabajado en sus teorias para llegar a tal conclusién. Existe esta diferen-
cia relevante que se revela en investigaciones con estudiantes de fisica
que muestran que si bien ellos conocen las leyes newtonianas y también
creen en ellas, sus disposiciones generalmente estan en desacuerdo con
esas leyes. Estas disposiciones son de naturaleza mas aristotélica, tal
como se revela, por ejemplo, en sus descripciones cualitativas (Clement
1982; Nersessian 1989). Ellas cambian cuando los estudiantes universita-
rios se convierten en estudiantes de posgrado.

sQué es entonces lo que nos dice la analogia con los cambios de
gestalt? La analogia nos dice que hay un elemento para el cambio cien-
tifico revolucionario que no es una cuestiéon de ejercicio de la racionali-
dad, al menos si la racionalidad se concibe de cierta manera. Pero eso no
quiere decir, como sefialaron los criticos de Kuhn, y como est4 implicito
en la cita de Weinberg, que Kuhn sostuvo que tal cambio es irracional.
Si pensamos que la racionalidad requiere razonamiento consciente y
secuencial, el seguimiento de reglas y cuestiones semejantes, no toda
cognicién es un ejercicio de racionalidad. Podemos contrastar la com-
prension de una oracién en el idioma nativo y la comprension de una
oracién en un idioma extranjero que uno esta aprendiendo. En el iltimo
caso uno aplica varias reglas de gramética que ha aprendido para deco-
dificar las oraciones. El segundo implica el ejercicio de la racionalidad
mientras que el primero no; pero ambos son igualmente casos de cogni-
cion. Del mismo modo, podemos contrastar al maestro de ajedrez que
intuye la fuerza de una posicién con el jugador menor que trabaja labo-
riosamente (como una computadora de ajedrez) a través de los diversos
movimientos posibles. El tltimo implica un ejercicio de racionalidad
(en el sentido articulado anteriormente) mientras que el primero no;
pero el primero no es un acto de cognicién en ninguna medida menor.
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Entonces, el uso de Kuhn de la analogia de la gestalt nos recuerda la po-
sibilidad de una cognicién que no es racional. La reivindicacién central
de Kuhn respecto a los paradigmas es que esta cognicién no racional
también juega un papel en la ciencia, a través de su capacidad de per-
mitir a los cientificos ver el mundo de una manera que conduzca a solu-
ciones a sus problemas cientificos. Cuando los paradigmas compartidos,
sus ejemplares, cambien, entonces veran el mundo de manera diferente,
y se haran evidentes diferentes soluciones. Eso es similar a un cambio
de gestalt. De hecho, dado su interés en los mecanismos reales de cogni-
cién cientifica, Kuhn se pregunt6 si hay algo méas que una analogia aqui.
Quizas la capacidad de ver patrones es una caracteristica fundamental
y dominante de la cognicion humana. Esta era una conjetura que Kuhn
no estaba en condiciones de investigar.

La analogia del cambio de gestalt también enfatiza que el cambio
revolucionario es holistico y no gradual. Para los psicélogos de la Gestalt,
el objetivo tedrico de las imagenes es refutar la idea de que la percepciéon
visual se puede dividir simplemente en la percepcion de los componen-
tes de una escena visual: si esa afirmacién reductora fuera cierta, solo se
podria tener un tipo de experiencia de una imagen gestalt y el cambio
de experiencia gestalt no deberia ser posible. Volviendo a los cambios
de paradigma, el punto de Kuhn es que la adquisicién de un nuevo pa-
radigma en una revolucion cientifica no es un asunto incremental: hay
elementos del nuevo paradigma que deben aceptarse en conjunto. Debe
notarse que este holismo no significa que el cambio de paradigma sea
completamente global, sin continuidad con lo anterior. Kuhn enfatiza la
continuidad, pero algunos elementos del cambio tienen que ser acep-
tados juntos y no individualmente. Por ejemplo, uno no puede hacer la
transicién al paradigma newtoniano adoptando las leyes del movimien-
to de una en una. En la revolucion quimica de Lavoisier, abandonar la
teoria de la combustién del flogisto también requiere cambiar las listas
de qué cosas son elementos (o principios) y cules son compuestos.

Por lo tanto, el uso que Kuhn hace de la psicologia en La estructu-
ra no pretende implicar que la ciencia sea irracional. Este uso simple-
mente demuestra su interés en la psicologia cognitiva de la ciencia. Los
filésofos contemporaneos a Kuhn exigieron un vinculo estrecho entre
cognicidn, légica y racionalidad. Sin embargo, muchos procesos cogni-
tivos no pueden reducirse a la logica, por ejemplo, el reconocimiento de
patrones. Pero eso no los hace irracionales. Aqui se puede tomar una
decisién seméntica: cualquiera puede decir que Kuhn ha demostrado
que la ciencia cognitiva exitosa involucra centralmente procesos cogni-
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tivos no racionales (pero no irracionales); o se puede decir que Kuhn ha
demostrado que la racionalidad de la ciencia implica desplegar, ademas
de procesos de pensamiento ldgico, otros procesos de pensamiento que
no pueden reducirse a la 16gica.

El interés de Kuhn en la psicologia cognitiva de la ciencia y sus im-
plicaciones filoséficas fue revolucionario. Aunque tenia poca evidencia
directa para avanzar. En La estructura dependia de dos tipos de eviden-
cia. Primero fue la evidencia de la historia. Detect6 un patrén en la his-
toria de la ciencia: largos periodos de crecimiento acumulativo (ciencia
normal) interrumpidos por periodos mas cortos de ciencia disputada
con cambios significativos, incluido el rechazo de creencias importantes
previamente sostenidas (revoluciones cientificas). Ese patrén tampoco
podria explicarse por la concepcidn tradicional del progreso como sim-
plemente acumulativo (implicita en gran parte de la vision positivista
de la ciencia), ya que esa concepcién no podia explicar las revoluciones
cientificas. Tampoco podria explicarse por el falsacionismo de Popper,
ya que este ultimo no podia explicar la ciencia normal. Kuhn sostuvo
que el patron se explica adecuadamente al pensar en la ciencia como go-
bernada por paradigmas. Hacer coincidir los problemas y las soluciones
con los ejemplares explica el progreso de la ciencia normal. También
explica el efecto disruptivo de las revoluciones cientificas, ya que el re-
emplazo de un paradigma, como se menciond anteriormente, no es un
proceso acumulativo, sino que invoca el reemplazo holistico de varios
componentes antiguos por varios componentes nuevos.

La segunda fuente de evidencia para las afirmaciones de Kuhn es la
psicologia empirica: los experimentos con naipes de Bruner y Postman
y los resultados de los psicdlogos de la Gestalt en particular. Pero esta
evidencia es muy indirecta, y en el mejor de los casos sugestiva. No pro-
porciona evidencia de que los cientificos razonen con paradigmas, solo
sugiere que el entrenamiento y la experiencia con paradigmas pueden
hacer que los cientificos perciban y conciban el mundo de una mane-
ra particular. No obstante, desde que Kuhn escribié La estructura ha ha-
bido avances que apoyan su teoria. En particular, ha habido un trabajo
considerable para apreciar la importancia y la naturaleza de las diversas
estructuras psicologicas que organizan la experiencia. Las secuencias de
comandos, los marcos, y en particular los esquemas son los principales
tipos de tal estructura. Lo que tienen en comun es que se adquieren so-
bre la base de la experiencia y el aprendizaje y dirigen las expectativas,
acciones, recuerdos, percepciones y pensamientos del sujeto. Los para-
digmas pueden considerarse como particulares conjuntos sofisticados de
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esquemas relacionados. Si bien los origenes de la teoria de esquemas se
encuentran en el trabajo de Piaget y fueron desarrollados en detalle por
Frederic Bartlett (Bartlett 1932) en las décadas de 1920 y 1930, el dominio
del conductismo en los Estados Unidos (y, a su debido tiempo, también
en Gran Bretafia) condujo a que el trabajo de Bartlett fuera ignorado
durante varias décadas. Por lo tanto, no es sorprendente que Kuhn no
estuviera al tanto del trabajo de Bartlett, a pesar de su conocimiento en-
tusiasta pero poco sistematico de la psicologia. El desarrollo moderno de
la teoria de esquemas se produce después de La estructura, con el trabajo
de Minsky (1975), Anderson et al. (1977), Rumelhart (1980) y otros.
Razonar con paradigmas, al menos en la formacién de los cientifi-
cos, constituye un razonamiento analdgico. Segtn la teoria de Kuhn, una
de las habilidades que aprenden los jovenes cientificos es como ver un
nuevo problema como similar a uno familiar, de modo que las técnicas,
ecuaciones, etc., que se aplicaron a este ultimo puedan aplicarse, mutatis
mutandis al primero. Nuevamente, esta es un area en la que los psicologos
e investigadores de inteligencia artificial han progresado, pero solo des-
pués del trabajo de Kuhn en La estructura (Gentner 1983; Carbonell 1982).
La mayor parte de este trabajo ha sido realizado por investigadores de IA
en lugar de psicélogos, en particular con respecto a lo que se conoce como
razonamiento basado en casos (RBC) (Schank et al. 1977; Watson & Marir
1994). El objetivo del RBC es proporcionar modelos computacionales me-
diante los cuales se hagan inferencias sobre un nuevo problema, razonan-
do directamente a partir de una reserva de casos anteriores en los que los
resultados ya se conocen: las soluciones antiguas se adaptan a los nuevos
problemas. Este enfoque ofrece ciertas ventajas computacionales sobre
los sistemas expertos. Si bien la investigacion en RBC se realiza principal-
mente dentro de la [A, existe evidencia psicoldgica de que juega un papel
en el razonamiento humano a partir de ejemplares (Goldin-Meadow et al.
1993). Los esquemas abstraen el conocimiento a partir de los ejemplares
y el conocimiento abstraido se aplica a nuevos casos, mientras que en el
RBC los ejemplares se aplican a los nuevos problemas directamente, sin
un intermediario abstracto. Parece que ambos procesos juegan un papel
en el razonamiento por analogia (Didierjean & Cauzinille-Marmeche
1998). Es una conjetura plausible que si Kuhn tiene razon, y si los ejem-
plares juegan en la ciencia el papel que él les atribuye, entonces ambos
aspectos del pensamiento analdgico se encuentran en la ciencia. También
es plausible que inicialmente se haga hincapié en la aplicacion directa de
ejemplares, mientras que el uso repetido de ellos genera esquemas abs-
tractos que los cientificos mas experimentados aplican habitualmente.
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Mencioné anteriormente que la historia de la ciencia esta repleta
de casos de pensamiento analdgico. Sorprendentemente, ha habido poca
investigacién en ciencia cognitiva acerca de la ciencia en si misma. Sin
embargo, ademas de la evidencia de la historia, ahora tenemos una in-
vestigaciéon mas detallada y sistematica por Kevin Dunbar y sus colegas
(Dunbar 1996; Green et al. 2008). Dunbar estudié a los cientificos ‘in vivo’
al registrar sus reuniones de laboratorio y mostr6é como el uso de la ana-
logia jugd un papel importante en su razonamiento. Por lo general, las
analogias serian ‘cercanas’, por ejemplo el razonamiento sobre un orga-
nismo es modelado a partir del conocimiento de otro organismo analogo;
pero a veces las analogias pueden ser mas remotas. Se puede conjeturar
que una caracteristica de las revoluciones cientificas es que los cientificos
prescinden de analogias cercanas cuando buscan una solucién a un pro-
blema particularmente intratable y buscan modelos mas distantes.

Cuando Kuhn escribi6 La estructura, la mayoria de los filésofos coin-
cidian en que la psicologia era irrelevante para las preguntas filosoficas
sobre el razonamiento cientifico. En particular sostuvieron, siguiendo a
Duhem (1914), que las analogias y los ejemplares no podian desempe-
flar un papel esencial en la ciencia. Mantener lo contrario seria declarar
que la ciencia es irracional. Por lo tanto, para la mayoria de los filésofos,
el trabajo de Kuhn implicaba irracionalismo sobre la ciencia, y esto se
ha convertido en una respuesta comin a Kuhn. Algunos, sin embargo,
adoptaron una visién mas amplia. Mary Hesse (Hesse 1963), por ejem-
plo, abogo por la opinién de N. R. Campbell segtin la cual la analogia es
fundamental para el razonamiento cientifico (Campbell 1920), y en las
décadas intermedias la filosofia de la ciencia se ha vuelto mas naturalis-
ta, abierta a la relevancia del trabajo empirico para cuestiones filos6fi-
cas. Al mismo tiempo, los avances en psicologia y en las ciencias cogni-
tivas han arrojado luz sobre las proposiciones relativas al razonamiento
y la ciencia que en el trabajo de Kuhn estaban en un plano maés bien
conjetural. A la luz de ambos desarrollos, los fildsofos han comenzado a
mostrar como este trabajo cientifico ilumina las afirmaciones de Kuhn
(Nickles 2003; Bird 2007). A la inversa, leer La estructura como un trabajo
de temprana ciencia cognitiva de la ciencia misma provocara pregun-
tas relacionadas, por ejemplo, con el cambio cientifico revolucionario
y la inconmensurabilidad, que los investigadores actuales en cognicion
cientifica pueden encontrar gratificante abordar*.

*

Traduccién de Pablo Melogno y Julio Torres Meléndez
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