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Oscar Nudler
Fundacidn Bariloche

REVOLUCIONES CIENTIFICAS: UNA PARADOJA
COGNITIVA

El problema que me propongo abordar lo planteé por primera vez hace bastante tiempo
y en relacién con el cual hice en su momento algunos trabajos, en particular un articulo que
salié hace varios afios en Critica (Nudler, 1976). Ahora, impulsado por nuevos e importantes
trabajos que se conocieron desde entonces en las areas de filosofia de la mente y psicologia
cognitiva, he decidido reformular mi enfoque de la cuestion.

Fl problema que planteé entonces era una dificultad en torno de la postura de autores
como Hanson, Kuhn y otros acerca del cambio de teoria, en particular el cambio de caracter
revolucionario. Surgia a partir de la pregunta acerca del posible correlato o contrapartida
cognitiva de la postura epistemologica desarrollada por estos autores. Al tratar de
responderla, me encontré con la siguiente paradoja. Por una parte, estos autores defienden
como es sabido la tesis de que la observacidn cientifica esta tedricamente cargada, no sélo
por la visién del mundo general del cientifico sino también por la teoria misma con la cual la
observacidn se vincula. Es conocida, por ejemplo, la forma en que Hanson formulé en su
libro Patterns of Discovery (Flanson, 1965) esta idea. Segiin un ejemplo de Hanson, Kepler y
Tycho Brahe no diferian simplemente en su interpretacion de lo que veian sino directamente
en lo que veian. Era como si habitaran en mundos diferentes. De acuerdo con Hanson
entonces una descripcion de una discrepancia entre dos cientificos Juan y Pedro que dijera
"Juan y Pedro coinciden en su descripcién de los hechos pero difieren en su interpretacion”
seria por lo general inadecuada ya que las diferencias tedricas suelen implicar diferencias de
percepcion también. Como es sabido, Kuhn, en La Estructura de las Revoluciones Cientificas
decia cosas muy similares. Asi, por ejemplo, leemos que "..es necesario algo como un
paradigma como requisito previo para la percepcién misma"'*

Ahora bien, por otro lado Kuhn argumentaba que es la percepcién de anomalias, es
decir, de discrepancias entre la observacion y la teoria, la que hace que, en el caso de que
tales anomalias se acumulen y ataquen supuestos centrales del paradigma, este paradigma
entre en crisis y, finalmente, se abra la posibilidad de su reemplazo por otro a través de una
revolucion cientifica. A partir de esto, la paradoja sefialada podria formularse del siguiente
modo: si el paradigma es un prerequisito de la percepcion (del cientifico normal), jcdmo es
posible que éste pueda percibir anomalias que ponen en cuestién el paradigma? En términos
kantianos, seria como afirmar que el espacio es aprioristicamente euclideo y newtoniano y, al
mismo tiempo, que la percepcion de ciertas relaciones espaciales puede hacernos cuestionar
la geometria euclidea o 1a fisica de Newton.

1 Kuhn, T. (1962), p. 93.
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En el caso de posturas epistemologicas mas tradicionales, que parten del supuesto de
que es posible diferenciar en forma neta lo que pertenece a la teoria y lo que pertenece a la
experiencia, esta dificultad por supuesto no se presenta. Podra discutirse la manera en que se
relacionan la teoria y la experiencia -y aqui tenemos una variada gama que va desde el

* inductivismo hasta el falsacionismo ingenuo y el sofisticado y aun el convencionalismo- pero
al coincidir todas estas posturas en admitir 1a independencia de la experiencia respecto de la
teoria el problema mencionado no aparece.

Este supuesto de la independencia de 1a experiencia respecto de toda interpretacion
tedrica o, en términos semanticos, del lenguaje observacional respecto del lenguaje tedrico,
ha sido criticado como es sabido no sélo por los autores que mencioné sino por muchos otros,
por ejemplo por Sellars con su célebre ataque al "mito de lo dado". En el caso de nuestros
autores, la postura asumida es si se quiere mas extrema ya que incluye, como mencionamos,
la pretension de que es la propia teoria en juego, y no sélo un marco conceptual general, la
que “contamina" Ia observacion del cientifico. Se ha debatido mucho el tema y no es mi
intencién abordarlo aqui. La cuestion que me interesa plantear es la siguiente: supongamos,
en beneficio de la argumentacion, que, desde un punto de vista epistemoldgico, todo ocurre
como Kuhn y Hanson han sostenido. Si esto es asi, una pregunta que surge es qué clase de

* estructura o arquitectura cognitiva deberia atribuirse a‘la mente de un cientifico que, por un
lado, estd dominada por un paradigma y por otro lado es capaz de percibir anomalias,
procesarlas y, eventualmente, romper con el paradigma. ;Se trata de una estructura diferente
a la que corresponde a la mente de un cientifico que adhiere a posturas epistemolégicas mas
tradicionales? .

En verdad, el problema planteado excede el nivel de 1a percepcion y se refiere a todo el
procesamiento de la informacién que hace un cientifico desde un paradigma. Los elementos
del problema ya estin en un articulo de Kuhn previo a La Estructura de las Revoluciones
Cientificas -"La Tensién Esencial’-, donde caracteriza al pensamiento de un cientifico
paradigmatico como "convergente". Dice alli Kuhn: )
...incluso la investigacion normal de mejor calidad es una actividad en su mayor parte
convergente, fincada sélidamente en un consenso establecido, adquirido este ultimo a partir
de la educacidn cientifica y fortalecido por la practica de la profesién.2

La descripcién que hace Kuhn en ese mismo articulo de la educacién cientifica la
presenta como siendo practicamente un adoctrinamiento sistematico en el paradigma,
desalentador de cualquier desviacion del mismo.

La respuesta que da Kuhn a la dificultad anteriormente sefialada es interesante aunque
a mi juicio no resuelve del todo el problema. En el articulo arriba citado decia Kuhn: "... sélo
las investigaciones cimentadas firmemente en la tradicién cientifica contemporanea tienen
Ia probabilidad de romper esa tradicién y dar lugar a otra nueva“3. En La Estructura...
retoma y desarrolla esta idea:

2 Incluido en Kuhn, T. (1987), p. 250.
3 Kuhn, T. (1987), p. 250.
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... 1a ciencia normal conduce a una informacién tan detallada y a una precisién tal en el
apareamiento entre la observacion y la teoria como no podrian lograrse de otro modo...la
novedad ordinariamente sélo es evidente para el hombre que, sabiendo con precisién lo que
puede esperar, est4 en condiciones de reconocer que algo no ha andado bien. La anomalia
s6lo resalta contra el fondo proporcionado por el paradigma.4

Pero el mero hecho de que el paradigma dé lugar a una bisqueda de informacién
precisa y detallada no parece suficiente para generar la percepcion de una anomalia. Hace
falta ademas algiin mecanismo cognitivo que permita que el cientifico advierta que esa
informacién cuestiona el paradigma. Podria argumentarse, por ejemplo, que la astrologia o la
alquimia han dado lugar a observaciones detalladas pero que ni astrologos ni alquimistas han
cambiado de paradigma en base a una percepcion de anomalias. Hace falta hallar alguna
explicacién que, partiendo de la pintura que hace Kuhn de un cientifico normal, permita
explicar como las anomalias pueden ser percibidas y procesadas por é1.

Kuhn, y también Hanson, invocaban con frecuencia a la llamada psicologia de Ia
Gestalt para describir lo que ocurre en las revoluciones cientificas pero estas descripciones, si
bien sugestivas, parecen ser sélo metaforas sin verdadero valor explicativo. En su obra
posterior, que tomd un giro mas semantico que cognitivo, Kuhn no se ocupd practicamente
del problema de modo que éste continué abierto.

Creo que para la bisqueda de una solucién es mas promisorio recurrir a la psicologia
cognitiva y a la filosofia de la mente ligada con ella. Como es sabido, hay esencialmente dos
modelos diferentes de la manera en que la mente procesa informacién. Uno supone que el
procesamiento es secuencial; hay en este modelo un programa operativo (gjecutivo) que
gobierna todo el procesamiento de la informacion que va pasando a través de sucesivas
etapas. De acuerdo con el otro modelo, el procesamiento se hace en paralelo, es decir, varios
programas operan sobre un mismo material simultaneamente. Estos programas son médulos
o, como se los ha llamado metaforicamente, homunculos que procesan la informacion en
forma auténoma o semiauténoma. Estan eventualmente conectados entre si, pero solo a
través de sus productos, no a través de sus procesos, que son independientes.

En los comienzos de la psicologia cognitiva se suponia que el procesamiento
simultaneo estaba al servicio de, colaboraba con, el procesador ejecutivo. Asi, si el ejecutivo
manda una orden de caminar, habra procesadores jerarquicamente inferiores que actuaran
simultaneamente activando los diversos musculos necesarios para que 1a orden se cumpla. Si
el ejecutivo se propone reconocer un objeto, distintos detectores (por ejemplo para "redondo”,
"concavo”, "rojo", etc.) se pondran simultaneamente en accién mandando el resultado de sus
computaciones al ejecutivo, el cual llegara sobre esa base al reconocimiento. Uno de los
primeros y mas pintorescos modelos de este tipo fue el llamado "pandemonio" de Selfridge
(1959). Por ejemplo, ante la entrada de datos de un texto escrito, actilan segin este modelo
en primer lugar los que Selfridge llamo "demonios computacionales”, cada uno especializado
en un rasgo: "redondo”, "concavo", etc. En la medida en que encuentran evidencia a su favor,
gritan y son los gritos mas fuertes los que son tomados en cuenta por los demonios del nivel

4 Kuhn, T. (1962), p. 65.
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inmediatamente superior, los detectores de letras que Selfridge llama "demonios cognitivos".
Estos ‘a su vez gritan' y los ‘gritos mas fuertes son considerados por el “demonio de la
decision" para llegar al reconocimiento.

Como se ve, de acuerdo cori este modelo la mente tiene una arquitectura jerarquica en
que el procesador ejecutivo se halla en la cumbre de la jerarquia, por encima de sucesivos
niveles de procesadores a partir de los mas elementales. Este procesador superior
corresponde al nivel de la conciencia mientras que los procesadores inferiores operan fuera
de la conciencia del sujeto. Como se menciond, éstos colaboran con el procesador superior
llevando a cabo las computaciones necesarias para cumplir con las 6rdenes de aquél. Desde
* esta perspectiva no se aceptan del todo modelos como el freudiano en que predomina el
conflicto. Neisser, por ejemplo, tomando prestados los términos "proceso secundario" y
"proceso primario” de Freud para designar, respectivamente, al procesador superior y a los
procesadores inferiores, nos dice: "En esta interpretacion, los procesos primario y secundario
no son de ningfin modo tan antagonistas como Freud creia"5 .

Sin embargo, a partir de cierto momento en el desarrollo de la ciencia cognitiva,
diversos autores, por ejemplo Johnson-Laird (1988) o Glymour (1991), expresaron sus dudas
respecto de esos modelos que enfatizan la armonia y sostuvieron que en muchos casos Freud
tenia razén, que hace falta suponer un antagonismo, un conflicto, en especial entre
procesadores inferiores y el ejecutivo, para hallar una explicacién de ciertas conductas. Ya
Davidson (1981) habia introducido esa idea para explicar los actos irracionales, en especial
la llamada akrasia, en que el individuo actia en contra de lo que él mismo considera,
tomando en cuenta todas las razones favorables y desfavorables, es el curso de accién mejor o
méas adecnado. La explicacion de Davidson de esta conducta supone que hay un procesador
racional que realiza computaciones simbélicas hasta determinar la mejor opcién y un deseo
que se le opone. Si el sujeto actia de acuerdo con el procesador racional su conducta sera
racional pero si o hace de acuerdo con el deseo su conducta serd irracional.

Ahora bien, creo que asi como este modelo es 1til para la explicacién de la
irracionalidad, también lo es para explicar lo que ocurre en la mente de un cientifico
kuhniano. En verdad, en ocasiones Kuhn se expresé de un modo que dio lugar, como
sabemos, a la acusacidn de presentar el cambio de paradigma como irracional de modo que la
misma explicacién anterior serviria para el caso. Pero esta imputacion no es justificada; por
lo menos, no sigue el principio de caridad al no tomar debidamente en cuenta la complejidad
de la concepcién kuhniana del cambio de teoria6 . En mi opinion, un modelo cognitivo mas
coherente con concepciones epistemoldgicas de tipo kuhniano deberia, por un lado, postular
un procesador u hominculo superior que recibe y procesa la informacién guiado por el
paradigma. Ademas, en paralelo con éste, deberia postular otro homiinculo que, si bien
contiene al paradigma, no estd dominado por éste de modo que puede recibir y procesar
informacion independiente de y aun contraria al paradigma. Esto no significa que se base en

5 Neisser, U. (1966), p. 301. .

6 Kuhn se defendid de 1a acusacidén de irracionalidad en el Poscriptum, esp. la seccién 4, de La
Estructura... usando argumentos distintos del que aqui se presenta.
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datos puros, independientes de .toda carga teorica. Sigue existiendo la i@uencia
determinante de Ia visién general del mundo del cientifico pero no de la teoria particular en
juego. Seria entonces este homtinculo el que permitiria percibir, procesar y acumular
anomalias aunque, en un periodo de ciencia normal, su "grito", para usar la metafora de
Selfridge, no alcanza Ia fuerza suficiente como para llegar a oidos del homunculo superior.
Pero, a medida que las anomalias se acumulan, su voz se hace mas y mas fuerte hasta
alcanzar el nivel superior. Es entonces cuando se plantea la situacion de crisis kuhniana. Es
diferente del caso de la conducta irracional en que, de acuerdo con Davidson, compiten
razones contra deseos; aqui compiten razones contra razones de modo que la decisién a que
se llega, en la medida en que surge de esta competencia, es racional. Pero su racionalidad es
resultado de un mecanismo- cognitivo distinto al que corresponde a las concepciones
epistemoldgicas tradicionales del cambio de teoria. El modelo cognitivo correspondiente a .
éstas no requiere postular, al menos no lo requiere en el contexto de justificacién, una mente
- dividida, es decir, incluir un procesamiento paralelo de la informacion que escapa, aunque
sea temporariamente, al control del procesador superior. Por el contrario, solo se requiere
suponer un procesamiento secuencial bajo el control constante de un operador racional.

Para concluir, es interesante notar que una concepcion epistemologica de tipo kuhniano
extiende al dominio de la justificacién y cambio de teoria la intervencidén eventual de
mecanismos inconcientes que una concepcion tradicional solo admite en el dominio del
descubrimiento.
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