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El siguiente apunte resume algunos de los conceptos desarrollados en los capítulos del libro, según nos parecen a nosotros más importantes para nuestra formación académica y para la edificación de una opinión de carácter universitario. Tampoco se describen ejemplos que han servido al autor para fundamentar las conclusiones de su ensayo, por lo tanto se recomienda al alumno a efectuar su propia lectura del libro.

1. Un papel para la historia

(p22-23)

Relación historia versus epistemología, o historia versus textos de estudio.

Diferencia entre una «historiografía tradicional (doxa)» con una historiografía epistémica, que podríamos considerar menos ingenua.

Kuhn escribe su ensayo con el propósito de mostrarnos que la educación tradicional sobre la historia del conocimiento científico de una determinada disciplina, que se transfiere como parte de la formación de los estudiantes y luego a los profesionales de un campo del saber, nos otorga una noción errada de ese conocimiento como si éste hubiese sido producido en su estado actual a través de un proceso acumulativo de experiencias, fracasadas o exitosas, pero siempre consistentes. Esta noción nos llega fundamentalmente de los libros de texto que utilizamos para estudiar y que constituyen el referente más sólido del estado del saber de un campo disciplinar, y cuya finalidad es persuasiva y pedagógica. Los libros de textos “dan con frecuencia la sensación de implicar que el contenido de la ciencia está ejemplificado solamente mediante las observaciones, leyes y teorías que se describen en sus páginas 

Sin embargo, de sus lecturas de los trabajos de historiadores de la ciencia, surgen importantes dudas sobre la acumulación del conocimiento presentada por los libros de texto y la claridad con que frecuentemente se atribuyen fechas y nombres a experimentos cruciales, descubrimientos, personajes fundamentales que apartaron el “error”, resolvieron un problema o ampliaron el conocimiento. Dice Kuhn: “La investigación histórica misma que muestra la dificultad para aislar inventos y descubrimientos individuales proporciona bases para abrigar dudas profundas sobre el proceso de acumulación, por medio del que se creía que habían surgido esas contribuciones individuales a la ciencia” (p.23).  Los historiadores de la ciencia: “En lugar de buscar las contribuciones permanentes de una ciencia más antigua a nuestro caudal de conocimiento, tratan de poner de manifiesto la integridad histórica de esa ciencia en su propia época” (p.23). 


Luego, si la historia nos revela una ciencia coherente y auténtica en cada época, se dificulta la noción de «acumulación» del conocimiento, y se hace necesario concebir la idea de discontinuidades a la manera de las revoluciones. Las discontinuidades entre las «ciencias» de cada época están reflejadas en modos de ver el mundo inconmensurables entre sí y, además incompatibles.

El ensayo de Kuhn se propone perfilar una nueva imagen de la ciencia más acorde con los hechos de su historia, con nuevas implicaciones historiográficas y epistemológicas. (Ver págs. 24-25: «¿Qué aspecto de la ciencia será el más desatacado durante ese esfuerzo? …»).

Kuhn nos propone la visión de la ciencia y del conocimiento en general como un proceso no lineal en términos históricos, en la cual no es sólo la racionalidad o la consistencia metodológica la que le da su cuerpo y su validez sino la intervención — más frecuente de lo que se sospecha—, de elementos arbitrarios con implicancias sociales de reclutamiento y convencimiento. “Un elemento aparentemente arbitrario, compuesto de incidentes personales e históricos, es siempre uno de los ingredientes de formación de las creencias sostenidas por una comunidad científica dada en un momento determinado”.

2. Hacia una ciencia normal

Para Kuhn, ciencia normal “significa investigación basada firmemente en una o más realizaciones científicas pasadas, realizaciones que alguna comunidad científica particular reconoce, durante cierto tiempo, como fundamento para su práctica posterior. En la actualidad, esas realizaciones son relatadas, aunque raramente en su forma original, por los libros de texto científicos, tanto elementales como avanzados”. 

A partir de las características de esos libros de texto con los que se enseña actualmente ciencia, y una comparación con los textos clásicos más antiguos (La Física de Aristóteles, el Almagesto de Tolomeo, los Principios y la Optica de Newton, la Electricidad de Franklin, la Química de Lavoisier y la Geología de Lyell), Kuhn concluye dos aspectos relevantes de la influencia o los logros de esos textos en términos de definir los problemas y los métodos legítimos de un campo de la investigación:

a. «Su logro carecía suficientemente de precedentes como para haber podido atraer a un grupo duradero de partidarios, alejándolos de los aspectos de competencia de la actividad científica.» 

b. «Simultáneamente, eran bastante incompletos como para dejar muchos problemas para ser resueltos por el redelimitado grupo de científicos.»

Las realizaciones que comparten esas dos características son llamadas por Kuhn «paradigmas» (p. 34).

· Idea de una ciencia pre-paradigmática, situación anterior al desarrollo de una ciencia. Ante una misma familia de fenómenos, diferentes hombres los interpretan de modo diferente, ven cosas distintas. Lo sorprendente, según Kuhn, es que esas divergencias puedan llegar a desaparecer.

· Para constituirse en paradigma una teoría debe parecer mejor que sus competidoras, pero no tiene que explicarlo todo. En efecto nunca explica todos los hechos que se pueden confrontar con ella.

3. Naturaleza de la ciencia normal

Las características del trabajo investigativo de una ciencia normal o del trabajo dentro de un paradigma:

· Define un campo común de investigación. Define lo que hay y lo que no hay en el mundo. Lo que puede resolverse y lo que tiene sentido preguntar dentro del paradigma.

· Tarea fundamental de la ciencia normal: ajustar todo lo posible la teoría con los hechos. Articulación de la teoría. Mediciones más precisas, determinación de constantes universales y leyes cuantitativas. Fabricación de instrumentos paradigmáticos para desarrollar experimentos acordes con la realidad.

· Define qué es relevante (y científico en el campo).

· (p73) Resolución de enigmas: puzzle que implica reglas, piezas y soluciones (y más de una solución asegurada). Lo desconocido es el procedimiento para su desciframiento. Diferencia con Popper cuya producción teórica es científica si se la confronta con la “realidad” para intentar refutarla.

· El científico como personaje altamente conservador. Nada nuevo se crea a partir de los procedimientos propios de la ciencia normal.

· Tres tareas de la ciencia normal: la determinación del hecho significativo, el acoplamiento de los hechos con la teoría, y la articulación de la teoría.

4. Prioridad de los paradigmas

Un paradigma es raramente un objeto para la renovación, nos dice Kuhn. Las reglas de la ciencia no se discuten cuando los paradigmas funcionan, sólo durante las crisis tiene sentido volverse sobre ellas. Frente a los resultados que no se ajustan con la teoría, la actitud normal consiste en cuestionar los procedimientos y los instrumentos (e incluso la competencia del propio experimentador) antes que cuestionar la validez el paradigma.


Las propias reglas que debieran deducirse del establecimiento de un paradigma y que originalmente estuvieron presentes cuando el paradigma fue aceptado por la comunidad científica que lo respalda, son, la mayor parte de las veces invisibles e incluso ignoradas por esa misma comunidad después de un tiempo al cabo del cual el paradigma se ha convertido en dominante y la ciencia que en él se basa, en normal. Nos dice Kuhn, “la ciencia normal puede seguir adelante sin reglas sólo en tanto la comunidad científica pertinente acepte sin discusión la solución de los problemas particulares que ya se hayan llevado a cabo. Por consiguiente, las reglas deben hacerse importantes y desaparecer la despreocupación característica hacia ellas, siempre que se sienta que los paradigmas o modelos son inseguros” (p. 87).

5. La anomalía y la emergencia de los descubrimientos científicos

La persistencia de los paradigmas como substrato base de los acuerdos fundamentales de una comunidad científica hace muy paradójico el que la historia de la ciencia esté caracterizada por revoluciones y discontinuidades. El surgimiento de un descubrimiento científico capaz de poner en crisis un paradigma es, por lo general, un proceso largo y debatible que, sin embargo, posee, según Kuhn, una estructura bastante regular. “El descubrimiento comienza con la percepción de la anomalía; o sea, con el reconocimiento de que en cierto modo la naturaleza ha violado las expectativas, inducidas por el paradigma,  que rigen la ciencia normal. A continuación, se produce una exploración más o menos prolongada de la zona de la anomalía. Y sólo concluye cuando la teoría del paradigma ha sido ajustada de tal modo que lo anormal se haya convertido en lo esperado. La asimilación de un hecho de tipo nuevo exige un ajuste más que aditivo de la teoría y en tanto no se ha llevado a cabo ese ajus​te —hasta que la ciencia aprende a ver a la naturaleza de una manera diferente—, el nuevo hecho no es completamente científico” (p. 93).

Lo anterior pone las cosas difíciles para los historiadores, pues no basta con el descubrimiento de que algo existe, sino además del establecimiento de qué es. Es decir, si se trata de convertir la anomalía —como con el desciframiento de un enigma de la ciencia normal— en algo ordinario y por lo tanto explicable, o de aceptar que es algo enteramente nuevo. Esa aceptación puede ocurrir, como con el caso del descubrimiento del oxígeno, por ejemplo, mucho después de que los científicos estuviesen «manipulándolo» y tomándolo por otra cosa.

· Ejemplo de las cartas anómalas de Bruner y Postman (p107-109)

6. Las crisis y la emergencia de las teorías científicas

 
Resulta difícil distinguir en las ciencias una diferencia clara entre hecho y teoría, o entre descubrimiento e invento. Pues para que algo «exista» en un sentido científico, debe sustentarse en una teoría que lo acomoda en el mundo real. Sin embargo, las teorías, en tanto que valederas para una comunidad y paradigmáticas, constituyen en sí mismas una acomodación o, más aún, una invención del mundo real. Por eso, nos dice Kuhn, no es completamente imposible decir que Priestley «descubrió» el oxigeno pero que Lavoisier lo «inventó» más tarde, si entendemos que es invención consiste en la proposición de un nuevo mundo real y físico donde existe un oxígeno y unas leyes que hacen natural esa existencia, y que esa proposición es suficientemente convincente y verosímil para una nueva comunidad de científicos.  O, más enfáticamente aún, para una nueva ciencia que ha dejado obsoleta a la anterior.


La aparición de un descubrimiento cuya posterior aceptación sea capaz de remecer la confianza en el paradigma ocasiona, antes de un cambio revolucionario, una fuerte inestabilidad en la teoría precedente. De esta inestabilidad depende el éxito de las proposiciones nuevas. Es en el seno de la crisis donde se abre el camino para que los planteamientos alternativo y no ortodoxos con el paradigma, recluten la atención de la comunidad científica. “Debido a que exige la destrucción de paradigmas en gran escala y cambios importantes en los problemas y las técnicas de la ciencia normal, el surgimiento de nuevas teorías es precedido generalmente por un período de inseguridad profesional profunda. Como podría esperarse, esta inseguridad es generada por el fracaso persistente de los enigmas de la ciencia normal para dar los resultados apetecidos. El fracaso de las reglas existentes es el que sirve de preludio a la búsqueda de otras nuevas”(p.114). 

7. La respuesta a las crisis

Dice Kuhn: 

“Supongamos entonces que las crisis son una condición previa y necesaria para el nacimiento de nuevas teorías y preguntémonos después cómo responden los científicos a su existencia. Parte de la respuesta, tan evidente como importante, puede descubrirse haciendo notar primeramente lo que los científicos nunca hacen, ni siquiera cuando se enfrentan a anomalías graves y prolongadas. Aún cuando pueden comenzar a perder su fe y, a continuación a tomar en consideración otras alternativas, no renuncian al paradigma que los ha conducido a la crisis. O sea, a no tratar las anomalías como ejemplos en contrario, aunque, en el vocabulario de la filosofía de la ciencia, eso es precisamente lo que son”. “Esto indica que […] una vez que se ha alcanzado el status de paradigma, una teoría científica se declara inválida sólo cuando se dispones de un candidato alternativo para que ocupe su lugar. Ningún proceso descubierto hasta ahora por el estudio histórico del desarrollo científico se parece en nada al estereotipo metodológico de la demostración de falsedad, por medio de la comparación directa con la naturaleza. Esta observación no significa que los científicos no rechacen las teorías científicas o que la experiencia y la experimentación no sean esenciales en el proceso en que lo hacen. Significa (lo que será al fin de cuentas un punto central) que el acto de juicio que conduce a los científicos a rechazar una teoría aceptada previamente, se basa siempre en más de una comparación de dicha teoría con el mundo. La decisión de rechazar un paradigma es siempre, simultáneamente, la decisión de aceptar otro, y el juicio que conduce a esa decisión involucra la comparación de ambos paradigmas con la naturaleza y la comparación entre ellos”. 

Con lo anterior Kuhn se ubica en un extremo opuesto al de Karl Popper en cuanto al criterio de demarcación entre ciencia y pseudociencia —para ponerlo en términos popperianos. Para Kuhn, la ciencia es una actividad altamente conservadora y que incluso malviene la novedad. Kuhn considera que una segunda actitud, y más frecuente aún, consiste en un trabajo de reparación de la teoría que ha entrado en crisis por medio de numerosos “parches” ad-hoc (recordemos que esto es precisamente los que Popper considera la actitud pseudocientífica más característica). Esta capacidad de remedar imaginativamente la teoría, aún cuando con ello se afecte mucho de lo que antes la hacía fascinante en términos estéticos, es la principal barrera que impide contemplar las anomalías como ejemplos en contrario.

De lo anterior resumimos las dos actitudes que conforman la respuesta a la crisis dentro de una comunidad científica:

· Insistir en lo mismo, es decir, inventar articulaciones y modificaciones ad-hoc que elimine de la teoría cualquier conflicto aparente.

· Sólo cuando se disponga de un candidato alternativo de paradigma es posible considerar el abandono del anterior.

A lo anterior  hay que agregar que el trabajo científico se caracteriza, según Kuhn, y al igual que el artístico, por una tensión esencial implícita en la investigación de un mundo desordenado y complejo donde la crisis no es extraña. En la actividad científica abundan los ejemplos en contrario, y es incluso propio de la ciencia normal trabajar con enigmas, en el sentido de que ninguna teoría que sirve de base para la investigación resuelve completamente todos sus problemas. Rechazar un paradigma implicaría algo tan absurdo como el rechazo de la ciencia a favor de algún otro tipo de ocupación. Por eso “una vez descubierto un primer paradigma a través del cual ver la naturaleza, no existe ya la investigación con ausencia de paradigmas. El rechazar un paradigma sin reemplazarlo con otro, es rechazar la ciencia misma”.


Solamente a partir de una crisis que ha forzado a una ciencia a parchar su teoría en forma tan profusa que la confusión en el campo desanima a los investigadores “normales”, es posible abrir camino a un tipo de trabajo «no-ordinario» que termine por articular un paradigma alternativo. El límite entre la ciencia normal y la ciencia extraordinaria o ciencia anormal es tenue, puesto que los científicos en ambas posiciones continúan considerándose científicos aunque las leyes que pretenden seguir se hayan ablandado considerablemente. Es frecuente que en estos momentos de crisis, dice Kuhn, los científicos se vuelvan hacia el análisis filosófico, antes extraño en su campo de preocupaciones.

8. Naturaleza y necesidad de las revoluciones científicas

Kuhn analiza aquí la pregunta inicial de su ensayo sobre qué son las revoluciones científicas y por qué tiene sentido hablar de revoluciones en este ámbito tan diferente de la política. Una de las conclusiones más importantes consiste, precisamente, en mostrarnos que el mundo del saber objetivo y racional que ha caracterizado popularmente a la ciencia no esta muy lejos de operar con principios muy equivalentes a los de la política, donde los equilibrios se establecen por acuerdos y pactos no siempre objetivos. Por lo menos el malestar inicial que desencadena una revolución política es muy equivalente a la crisis interna de un campo científico cuando la teoría que establecía una demarcación entre lo científico y lo que no lo es ha empezado a abrir oportunidades para comportamientos (operaciones, conclusiones y opiniones) antes inaceptables en el ámbito profesional.

Pero, señala Kuhn, el recurso político en una crisis de paradigma, también fracasa en la ciencia y por las mismas razones que lo hace en la vida civil, si, de pronto, la sociedad se encuentra sin ninguna estructura suprapartidista que pueda dirimir los conflictos. Entonces el triunfo de una posición (un paradigma) implica necesariamente la eliminación del anterior. Además las operaciones que deben llevarse a cabo para efectuar la revolución científica, si bien no suelen ser sangrientas como en la política, requieren fuertemente del uso de mecanismos de persuasión de las masas y el empleo de medidas de fuerza.

Si la historia de la ciencia pudiera siempre establecer puentes entre diferentes paradigmas, como ha sido hasta hoy la ley de la conservación de la energía que enlaza la dinámica, la química, la electricidad, la óptica, la teoría térmica, etc., tal vez sí se podría plantear la idea de un conocimiento genuinamente acumulativo. En la evolución de la ciencia, dice Kuhn, “los conocimientos nuevos reemplazarían a la ignorancia, en lugar de reemplazar a otros conocimientos de tipo distinto e incompatible”.  Pero, “la adquisición acumulativa de novedades no previstas resulta una excepción casi inexistente a la regla del desarrollo científico. El hombre que tome en serio los hechos históricos deberá sospechar que la ciencia no tiende al ideal que ha forjado nuestra imagen de su acumulación. Quizá sea otro tipo de empresa” (p.155).

9. Las revoluciones como cambios del concepto de mundo

Como consecuencia de un cambio de paradigma, podemos decir con Kuhn, que los científicos se han cambiado de mundo: ven cosas que antes no veían, y ven otras nuevas que antes no existían, y lo hacen precisamente en los mismos lugares donde antes miraban.

La sola posibilidad de percibir algo implica un paradigma previo que lo permita. “Lo que ve un hombre depende tanto de lo que mira como de lo que su experiencia visual y conceptual previa lo ha preparado para ver”. (p.179).

El cambio experimentado no puede, aún después de la conversión, distanciarse de su propia condición histórica y material en la que las cosas han sido dadas para el sujeto. No existe ni antes ni después una autoridad superior que pueda facultar al científico para dar cuenta de su transformación porque esta , junto con el cambio de paradigma, implica también cambios en su capacidad de percibir y comprender los fenómenos. Dice Kuhn: “Al mirar la Luna, el convertido a la teoría de Copérnico no dice: ‘Antes veía un planeta; pero ahora veo un satélite’. Esta frase implicaría un sentido en el que el sistema de Tolomeo hubiera sido correcto alguna vez. En cambio, alguien que se haya convertido a la nueva astronomía dice: ‘ Antes creía que la Luna era un planeta (o la veía como tal); pero estaba equivocado’”.

10. La invisibilidad de las revoluciones científicas

En el caso de la ciencia, las revoluciones tienden a pasar desapercibidas para los sujetos que no participaron directamente en los períodos de crisis o para aquellos que se inician en el campo. Un principio de autoridad, que conviene de algún modo a la sociedad, tiende a presentar la imagen de la ciencia como una empresa caracterizada por un progreso sereno y continuo. A esta imagen contribuyen importantemente los siguientes factores:

· La ilusión de la coherencia histórica y acumulativa del nuevo paradigma con la experiencia anterior de la ciencia.

· Un principio de autoridad fuertemente reforzada por el paradigma que se apoya en los libros de texto (comunican el vocabulario y la sintaxis de un lenguaje científico contemporáneo), las obras de divulgación (la misma información en un lenguaje cotidiano) y la filosofía (la lógica del mismo lenguaje y cuerpo de conocimientos).

· Nadie vuelve a preguntarse por los orígenes de su paradigma (punto ciego) una vez que este funciona como productor de ciencia normal, es decir cuando ser científico es hacer precisamente lo que determina el paradigma.

11. La resolución de las revoluciones científicas

El proceso por el cual se define y resuelve una competencia entre paradigmas alternativos, no es un proceso completamente claro y racional. Intervienen en él una serie de elementos incluso extraños al campo científico, o por lo menos extraños al campo profesional afectado. Kuhn nos señala los problemas de inconmensurabilidad entre las tradiciones científicas que estos paradigmas suponen o afectan, como el principal fenómeno que impone una imposibilidad para presentar pruebas a favor o en contra de cada uno de ellos. La inconmensurabilidad puede expresarse en los siguientes términos:

· No puede establecerse un criterio metodológico para dirimir entre paradigmas en competencia. La existencia de tal criterio es, precisamente, el signo de ya pertenecer a uno de ellos. No existe un lenguaje universal que permita criterios absolutos de observación puros y neutros que aporten criterios de verificación ni de falsación de teorías (págs. 225 – 229).

·  Los paradigmas en competencia no contemplan los mismos tipos de problemas ni intereses sobre un campo determinado. Un fenómeno que en uno de ellos pueden estar explicado, no necesariamente corresponde con una pregunta relevante en el otro. Por ejemplo, la pregunta por la naturaleza de las fuerzas no es relevante en la física de Newton que sólo se limita a incluirlas como un símbolo en las ecuaciones. La inconmensurabilidad de los intereses suele implicar incompatibilidad de normas.

· “Puesto que los nuevos paradigmas nacen de los antiguos, incorporan ordinariamente gran parte del vocabulario y de los aparatos, tanto conceptuales como de manipulación, que empleó el paradigma tradicional. Pero es raro que empleen exactamente del modo tradicional a esos elementos que han tomado prestados. En el nuevo paradigma, los términos, los conceptos y los experimentos antiguos entran en relaciones diferentes unos con otros. El resultado es lo que podríamos llamar, aunque el término no sea absolutamente correcto, un malentendido entre las dos escuelas”.

· Los que proponen paradigmas en competencia practican sus profesiones en mundos diferentes; ven cosas diferentes cuando miran en una misma dirección. Por lo tanto, para poder comunicarse plenamente, necesitan que un grupo o el otro experimente la conversión que hemos llamado un cambio de paradigma.

“Precisamente porque es una transición entre inconmensurables, la transición entre paradigmas en competencia no puede llevarse a cabo paso a paso, forzada por la lógica y la experiencia neutral. Como el cambio de forma gestáltica, debe tener lugar de una sola vez (aunque no necesariamente en un instante) o no ocurrir en absoluto”. (p.233)

Entre los recursos que pueden resultar eficaces en una competencia deben señalarse las más diversas que nunca actúan solas:

· La elocuencia y las técnicas de persuasión de todo tipo: religiosas, nacionalistas, etc.

· La reputación anterior de quienes proponen una cambio.

· La oportunidad de plantear las ventajas de una nueva teoría por sobre otra en crisis, exhibiendo un número significativamente mayor de problemas resueltos.

· La pretensión de resolver la crisis anterior y la capacidad de predecir fenómenos antes insospechados.

· Un argumento de tipo estético: la nueva teoría es “más neta”, “más apropiada”, más sencilla”.

12. Progreso

Pregunta Kuhn: “¿Progresa un campo debido a que es una ciencia, o es una ciencia debido a que progresa?” 

La idea de ciencia está vinculada a la idea de progreso por un proceso que ha confundido efectos y causas. El resultado del trabajo creativo exitoso es considerado frecuentemente como el progreso en sí mismo cuando el trabajo puede adicionarse al trabajo colectivo de un mismo grupo. Sólo cuando existen escuelas en pugna que ponen en tela de juicio las realizaciones de las demás es que la producción puede entrar en conflicto con el progreso. Pero en esta definición estamos asimilando un criterio de éxito. Este criterio es interior al paradigma; en consecuencia la idea de progreso solo tiene pruebas de sí para la misma comunidad que lo reconoce. Ese, por ejemplo, es el caso de la ciencia normal.

Kuhn propone que la idea del progreso es muy discutible e incluso innecesaria como elemento ordenador final de la actividad científica. Más bien se trata de una suerte de pugna del mejor camino para el desarrollo de una ciencia futura que guarda muchas analogías con la evolución biológica. Al igual que ésta se desarrolla a partir de organismos predecesores más primitivos que progresaban continuamente en su propio abrirse camino en la lucha por la supervivencia, pero sin un meta específica. La analogía con la teoría darwinista de la evolución se parece mucho al proceso de las revoluciones científicas y a la forma en que se seleccionan las teorías. “El resultado neto de una secuencia de tales selecciones revolucionarias, separado por períodos de investigación normal, es el conjunto de documentos, maravillosamente adaptado, que denominamos conocimiento científico moderno. Las etapas sucesivas en ese proceso de desarrollo se caracterizan por un aumento en la articulación y la especialización. Y todo el proceso pudo tener lugar, como suponemos actualmente que ocurrió la evolución biológica, sin el beneficio de una meta establecida, de una verdad científica fija y permanente, de la que cada etapa del desarrollo de los conocimientos científicos fuera un mejor ejemplo”. (p. 266)
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