LOS CAMBIOS
CONCEPTUALES

DE LA FISICA

Ledbn Olivé* y . Ana Rosa Pérez Ransanz**

P P e T

Los seres humanos no siempre han vis-
to el mundo de la misma manera. Las vi-
siones del mundo varian de acuerdo con
los diferentes momentos histéricos y en
funcién de las distintas culturas.

La visi6n del mundo de la cultura oc-
cidental del siglo XX es diferente de cual-
quier otra que la haya precedido. Tiene
la caracteristica distintiva —entre otras—
de estar fuertemente permeada por las
concepciones del mundo que ofrecen las
ciencias. Pero las concepciones cientifi-
cas del mundo también han cambiado.
Otros articulos que aparecen en este ni-
mero ilustran algunas de las m4s nove-
dosas ideas acerca del mundo fisico.
¢Pero qué significa que puedan existir
“‘visiones del mundo diferentes’’? ;Cémo
es posible que las visiones del mundo
cambien, incluyendo las concepciones
cientificas? ;

Al indagar sobre este tipo de cambios
debemos preguntarnos qué es lo que
cambia: los resultados de las ciencias (los

* Director del Instituto de Investigaciones Fi-
los6ficas.

** Investigadora del Instituto de Investigacio-
nes Filoséficas.

conocimientos), O sus presupuestos, o sus
formas de razonamiento, o sus métodos
de prueba; ;o es que pueden cambiar to-
dos esos elementos? También debemos
preguntarnos por la forma en que ocu-
rren estos cambios de visién del mundo,
se presentan segin el modelo clésico de
acumulacién gradual de informacién, o
segiin el modelo de revoluciones cientifi-
cas propuesto por Kuhn, o segin algin
otro modelo? Estos son algunos de los
problemas mas importantes que se plan-
tea la filosofia contemporénea del cono-
cimiento y de la ciencia.

La filosofia de la ciencia recibi6 un vi-
goroso impulso entre los afios veinte y
cincuenta de este siglo, especialmente del
trabajo de los fil6sofos que promovieron
la corriente conocida como positivismo o
empirismo légico. Uno de sus postulados
fundamentales consistia en la idea de que
la decisién de aceptar o rechazar las teo-
rias cientfficas deberia basarse en los re-
sultados de observaciones, las cuales, a
su vez, se concebian como independientes
de toda consideracién teérica. Segin esta
concepcién, mediante la observacién es
posible recopilar datos seguros, de una
manera que esté libre de preconcepcio-
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nes. El progreso de la ciencia consistiria,
bésicamente, en la acumulacién de da-
tos observacionales y en el desarrollo de
teorfas cada vez mas comprehensivas que
dieran cuenta de un niimero creciente de
fenémenos, y la contrastacién de las teo-
rias frente a los datos se realizaria me-
diante métodos que no tendrian por qué
cambiar de una época a otra.

En los afios cincuenta se produjeron
severas criticas a la concepcién del em-
pirismo légico, en particular a su distin-
cién entre lo teérico y lo observacional,
y a la idea concomitante de que existen
elementos absolutos e inmutables en los
procedimientos cientificos, como serfan
los datos observacionales ‘‘descontamina-
dos”’ de toda teoria, y los métodos por
los cuales pueden aceptarse o rechazarse
las teorias cientificas.

La obra de fil6sofos como Norwood
Russell Hanson, Stephen Toulmin, Tho-
mas Kuhn y Paul Feyerabend fue decisi-
va para rechazar la idea de la neutrali-
dad de la observacién y aceptar que las
observaciones cientificas estan ‘‘cargadas
de teoria’’.

Estos filésofos sostuvieron que lo que
cuenta como observacién en ciencia, la




manera en la que se recopilan datos, el
juzgarlos como pertinentes para la acep-
tacién o rechazo de teorias, asi como la
formulacién de las teorias mismas, se rea-
liza siempre desde un entramado o marco
conceptual mis amplio que establece jus-
tamente el interés por construir esas teo-
rias y lo que se espera de ellas, es decir,
qué problemas deben resolver y a qué
campos de fenémenos se deben aplicar;
también este marco establece los criterios
para la evaluacién de esas mismas teo-
rias, e incluso determina la manera de ver
los fenémenos, es decir, de conceptuali-
zar la experiencia. Por todo esto, los mar-
cos conceptuales determinan la perspec-
tiva general bajo la cual se ve el mundo.

Pero mis atin, los trabajos de Kuhn,
particularmente su libro La estructura de las
revoluciones cientificas publicado en 1962,
promovieron la idea de que incluso los
marcos conceptuales-generales se desarrollan y
cambian a lo largo de la historia de la ciencia.
De alli que una de las preocupaciones
centrales de la filosofia de la ciencia ac-
tual sea la de proponer modelos de desa-
rrollo del conocimiento cientifico que ex-
pliquen el cambio no sélo de las teorfas,
sino también de estos marcos conceptua-
les més amplios, a los que Kuhn se refi-
rié con el término ‘‘paradigma’’.

Las ideas fundamentales del modelo
de Kuhn >

El patrén de desarrollo propuesto por
Kuhn para el conocimiento cientffico
—dentro de cada disciplina— puede di-
vidirse en una serie de etapas. Comienza
con una etapa llamada pre-paradigmiti-
ca, en la cual coexisten diversas ‘escue-
las’’ que compiten entre sf por el domi-
nio en un cierto campo de la investiga-
cién. Entre estas escuelas existe muy poco
(o ningtin) acuerdo con respecto a la ca-
racterizacién de los objetos de estudio, los
problemas que hay que resolver y su or-
den de importancia, los métodos y pro-
cedimientos mis adecuados, etcétera.
Este periodo de las escuelas es seguido
por el surgimiento y la aceptacién, por
parte de los cientificos, de un paradigma
dominante. La transicién que experimen-
ta un campo de investigacién de la etapa
pre-paradigmatica a la post-paradigma-
tica es considerada por Kuhn como el
paso a la madurez.

Kuhn utiliza el término ‘‘paradigma’’

bésicamente en dos sentidos: uno, como

logro o realizacién y dos, como conjunto:

de creencias y valores compartidos.

El primer sentido se refiere a las solu-
ciones exitosas y sorprendentes de cier-
tos problemas, las cuales son reconocidas
por toda la comunidad pertinente y sir-
ven de guia en la investigacién durante
un cierto tiempo. Esto es, paradigma es
un caso concreto de soluci6n (o de expli-
cacién de un fenémeno), que funciona
como ejemplo y modelo a seguir en las
investigaciones subsecuentes. El segun-
do sentido de ‘‘paradigma’’ se refiere al
conjunto de métodos, criterios y genera-
lizaciones (leyes), que comparten quienes
han sido entrenados para continuar el tra-
bajo de investigacion. Se podria decir que
paradigma en este sentido es el conjunto
de presupuestos basicos, de compromisos
que comparte la comunidad encargada de
desarrollar una cierta disciplina cientifi-

.ca. La relacién entre los dos sentidos de

paradigma se puede ver como sigue: pa-
radigma como conjunto de compromisos
compartidos (segundo sentido) es aque-
llo que presuponen quienes modelan su
trabajo sobre ciertos casos paradigmati-
cos (primer sentido).

El establecimiento de un paradigma
marca el inicio de una etapa de ‘‘ciencia
normal’’. La ciencia normal consiste ba-
sicamente en una actividad de resolucién

de enigmas (acertijos). A través de esta
actividad el paradigma dominante se va
haciendo cada vez més preciso y mejor
articulado, en la medida en que se va ex--
tendiendo su campo de aplicacién a nue-
vos fenémenos y se resuelven problemas
que ya existian en ciertas 4reas del cono-
cimiento. La etapa de ciencia normal es
conservadora: no se trata de buscar in-
‘novaciones sino de explotar al méximo,
tanto en alcance como en precisién, el po-
tencial explicativo del paradigma domi-
nante. Este periodo también es acumu-
lativo; dado que el paradigma mismo no
se cuestiona, dado que el conjunto de su-
puestos bésicos permanece inalterado y,
por tanto, se trabaja todo el tiempo bajo
‘las mismas reglas del juego, todos los re-
sultados se producen en la misma direc-
-ci6én y se pueden montar unos sobre otros
sin que surjan conflictos. Cada Vez se tie-
nen més y mejores resultados. El senti-
do y la medida del progreso, dentro de
cada periodo de ciencia normal, es total-
-mente claro.

Sin embargo, el desarrollo de la cien-
cia normal, con su creciente especializa-
ci6én y articulacién, y con su constante
afén de extender los limites de su aplica-
cién, conduce por si mismo al descubri-
miento de problemas o enigmas que se
resisten a ser resueltos con las herramien-
tas que proporciona el paradigma vigen-
te. A este tipo de enigmas Kuhn lo llama
anomalfa. Si bien es cierto que la adecua-"
cién entre un paradigma y la ‘‘naturale-
za’’ nunca es total o perfecta —ya que
siempre y desde un principio existen de-
sajustes que el paradigma no puede
arreglar— el surgimiento de ciertas ano-
malfas indica que algo anda mal a nivel
profundo, y presiona por un cambio en
los supuestos bésicos del paradigma para

encontrar una solucién. Esta etapa en
que se cuestiona la eficacia y la correc-
_cién del propio paradigma que ha guia-
do la investigacién normal, es la etapa de
crisis. La crisis, entonces, se genera cuan-
do el paradigma vigente se va mostran-
do cada vez mis incapaz de resolver las
presionantes anomalfas y se considera ne-
cesario un total replanteamiento del cam-
po de investigacién.

En esta etapa de crisis comienza la
“‘ciencia extraordinaria’’, esto es, la ac-
tividad de buscar y proponer paradigmas
alternativos. Este punto es fundamental




en la concepcién de Kuhn, ya que por
miés anomalias que confronte un paradig-
ma, segun €l, los cientificos no lo aban-
donarin a menos que exista otro alterna-
tivo, que al ofrecer una nueva manera de
ver las cosas y de plantear los problemas,
permita la solucién o explicacién de las
anomalias.

»  Cuando se cuenta con un paradigma
alternativo que se muestra exitoso frente
a las anomalias que habian puesto en cri-
sis al paradigma dominante, se produce

una revolucién. El cambio de un para- .

digma a otro se da a través de una revo-
lucién. Kuhn utiliza el término *‘revolu-
cién’’ porque, de acuerdo con su modelo,
la situacién que se produce entre los de-
fensores del viejo paradigma y los que
proponen el nuevo, es aniloga a la situa-
cién de lucha que se genera durante las
revoluciones politicas y sociales. Con esta
tesis Kuhn se opone totalmente a los mo-
delos clasicos (empiristas y popperianos)
de eleccién de teorias. Al describir el cam-
bio de paradigmas —o de teorias que per-
tenecen a paradigmas distintos— como
una revolucién, niega que la eleccién sea
una cuestién que se pueda resolver apli-
cando un algoritmo. No existen criterios
de prueba légica o de apelacién a la evi-
dencia que sean suficientes para resolver
la disputa. Las diferencias que surgen en-
tre los contendientes durante una revo-
lucién cientifica pueden llegar a ser tan
profundas, segtin Kuhn, que impidan lle-
gar a cualquier acuerdo acerca de qué
cuenta como razones decisivas a favor de
alguno de los paradigmas en compe-
tencia.

Los cuerpos de conocimiento separa-
dos por ana revolucién, es decir, inser-
tos en paradigmas diferentes, son muy di-
ficiles de comparar, y puede llegar a ser
¢l caso que no exista una medida comiin
de su éxito, esto es, pueden llegar a ser
inconmensurables. Un cambio de para-
digma es analogo, dice Kuhn, a un cam-
bio gestéltico, donde los mismos objetos
se ven bajo una éptica distinta. Se trata
de una transicién a una nueva forma de ver
el mundo. Kuhn incluso llega a ‘afirmar
que los cientificos que adoptan un nuevo
paradigma experimentan una especie de
conversién, y que ‘‘después de una re-
volucién los: cientificos trabajan en un

mundo diferente’’.
De esta manera, el modelo de desarro-

llo cientifico propuesto por Kuhn estable-
C€ que una vez que una cierta disciplina
cientifica se ha consolidado como tal, es
decir, cuando ha superado la etapa pre-
paradigmatica, pasa entonces, una y otra
vez, mediante la secuencia: ciencia normal-
crisis-revolucién-nueva ciencia normal.

Criticas de Laudan y de Shapere al
modelo Kuhniano

Las ideas de Kuhn aqui esbozadas han
sido criticadas por filésofos de la ciencia

que han propuesto modelos alternativos
de desarrollo ciéntifico. Entre éstos vale
la pena destacar los modelos de Imre La-
katos, Paul Feyerabend, Larry Laudan
y Dudley Shapere.

Los dos Gltimos autores han desarro-
llado un trabajo de gran influencia en la
presente década. Laudan en el libro Scien-
ce and Values, publicado en 1984, criticé
la posicién de Kuhn, entre otras cosas,
porque ésta sugiere que los paradigmas
estan compuestos por diversos elementos
rigidamente relacionados entre si, de ma-
nera que al cambiar uno de ellos, nece-
sariamente se ven afectados los otros, por
lo cual cualquier cambio en algin com-
ponente implica un cambio del paradig-
ma en su totalidad. Laudan, en cambio,
propone que puede haber un cambio di-
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ferencial dentro de los diversos niveles de
un paradigma, de modo que al producir-
se cambios en alguno de esos niveles no
cambian los otros necesariamente.

Laudan sostiene que existen tres nive=
les fundamentales en los marcos concep-
tuales de la ciencia: las teorfas cientificas,
junto con sus compromisos ontolégicos;
los métodos; y los valores de la ciencia
que determinan, entre otras cosas, las
metas que la misma persigue. Estos tres
campos estdn estrechamente relaciona-
dos: cambios en uno de ellos pueden afec-
tar a los otros, y la permanencia de uno
de ellos también puede obstaculizar cam-
bios en el resto. Pero de ninguna mane-
ra constituyen un bloque monolitico don-
de se transmitan autométicamente los
cambios de un nivel a otro.

Otro de los criticos més vigorosos de
las ideas de Kuhn ha sido Dudley Sha-
pere, quien ha atacado en particular una
idea también presente en la concepcién
de Laudan: el enfoque de niveles en filo-
sofia de la ciencia. De acuerdo con Sha-
pere, ese enfoque pretende, de manera
equivocada que entender lo que es y lo
que hace la ciencia debe ser independie-
ne de los contenidos de cualquier creen-
cia cientifica especifica. M4s aiin, segin
este enfoque el analisis de la ciencia “‘tie-
ne que ver con un ‘nivel’ de ideas, mé-
todos, reglas, o lo que sea, que gobierna
los procedimientos de la ciencia misma,
y que en ese sentido estd ‘por encima’ y
es independiente del propio proceso cien-
tifico’’. Contra esta idea, Shapere ha sos-
tenido que todo aquello que gobierna el
proceso cientifico estd en el mismo nivel
que los conocimientos cientificos sustan-
tivos, y tan sujeto a cambio y evolucién
como ellos. Asi, preconcepciones, nor-
mas, valores, métodos, etcétera, ni son
extracientificos ni son invariantes. No
existe ningin nivel privilegiado en la em-
presa cientifica.

Shapere ha insistido en que el desarro-
llo cientifico, particularmente en las cien-
cias fisicas de los dltimos afios, muestra
una creciente racionalidad, asi como un
creciente proceso de internalizacion. Esto
quiere decir fundamentalmente que el
consenso que se logra esti basado en ra-
zones internas  al marco conceptual perti-
nente en la discusién cientifica. En otras
palabras, las creencias en cuestién se
aceptan porque se reconoce —con base




en criterios compartidos entre quienes
participan en las controversias— que son
exitosas, est4n libres de dudas especifi-
cas y son pertinentes para la materia en

cuestién.

Un ejemplo: las interpretaciones
de la mecdnica cudntica

Los trabajos de Shapere han dado lugar
a una corriente llamada ‘‘racionalismo
cientifico’’, que hace hincapié en el ca-
racter revisable de todo tipo de princi-
pios, normas, valores, métodos, creen-

cias, etcétera, dentro de los entramados
que determinan y constituyen el conoci-
miento cientifico. Sin embargo, este ca-
racter revisable o falible de cada uno de
€s0s aspectos no constituye una razén su-
ficiente para dudar de ellos; sélo se de-
ben poner en duda cuando existan razo-
nes espectficas para dudar, que sean internas
al marco conceptual y derivadas de los resulta-
dos cientificos. Bajo esta concepcién el co-
nocimiento cientifico consiste en creencias
exitosas y libres de dudas especificas, y por con-
siguiente es contingente y siempre re-
visable.

Albert Einstein
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Una aplicacién del racionalismo cien-
tifico a un episodio muy importante de
cambio conceptual en la ciencia contem-
porénea, es el anlisis que recientemen-
te ha desarrollado el fil6sofo Alberto Cor-
dero sobre la controversia entre defenso-
res de diferentes interpretaciones de la
mecénica cuéntica. Esta controversia re-
sulta fascinante, pues trata de las distin-
tas maneras de entender una teorfa que
nos permitié el acceso a un mundo de
ideas que han trastocado convicciones
arraigadas durante milenios.

En 1935 Einstein publicé junto con B.
Podolsky y N. Rosen un articulo que ge-
ner6 una amplia polémica. En él se ar-
gumentaba que la mecénica cuéntica no
podia considerarse como una teoria com-
pleta acerca del mundo. El carécter pro-
babilistico de las descripciones de la me-
cénica cuéntica se debia justamente a ese
carécter incompleto de la teoria, pero de
ahf no se podia desprender una concep-
cién del mundo —como la defendida por
la Escuela de Copenhage— que lo viera
como indeterminado y como indetermi-
nista; por el contrario, para Einstein el
mundo fisico deberia seguir siendo considera-
do como constituido por componentes completa-
mente determinados y separables, y regido por
leyes locales deterministas. Aqui claramente
estan en juego ciertas expectativas y pre-
concepciones acerca del mundo y de la
ciencia, presentes en el marco conceptual
presupuesto por las teorias que Einstein
habfa desarrollado.

Este marco incluia de manera funda-
mental dos principios:

1) El principio de localidad: el mun-
do est4 constituido por sistemas materia-
les regidos exclusivamente per interaccio-
nes locales; en particular, ningiin efecto
fisico puede propagarse a una velocidad
mayor que la de la luz.

2) El principio de separabilidad: en el
experimento planteado por Einstein-Po-
dolsky-Rosen, se parte de la considera-
cién de la interaccién entre dos protones
previamente aislados; este principio plan-
tea la independencia de cadenas causa-
les a partir de cada uno de los protones,
de manera que sea sostenible la creencia
de que cada uno de los protones puede
mantener su individualidad, es decir, que
cada uno es separable, a nivel ontolégi-
co, con respecto al otro.

En 1966 John Bell publicé un artfcu-




lo, escrito dos afios antes, en el que mos-
tré que el anélisis de Einstein-Podolsky-
Rosen lleva a predicciones experimenta-
les que difieren de las que hace la mecé-
nica cuéntica. En particular, aquél ani-
lisis predecia la existencia de un limite a

la medida en la que pueden correlacio--

narse ciertos sucesos distantes, mientras
que la mecénica cuéntica predice que ese
limite puede ser sobrepasado en ciertas
circunstancias.

Los resultados de la mecénica cuéanti-
‘ca —una teoria muy exitosa en cuanto a
sus predicciones— chocan con aquellos
dos principios que son presupuestos fun-
damentales de la visién de Einstein. De
hecho son dos principios fundamentales
requeridos respectivamente por dos teo-
rias que €l desarrollé y que hoy en dia se
encuentran bien establecidas: la relativi-
dad especial y la relatividad general.

Los datos observacionales que se han
obtenido en los ltimos afios por medio
de experimentos llevados a cabo median-
te técnicas crecientemente confiables apo-
yan los resultados de Bell, pero éstos son
incompatibles con los principios de loca-
lidad y de separabilidad. Por consiguien-
te, al menos uno de estos dos principios
deberia rechazarse. Pero se trata de dos
principios fundamentales de la visién
einsteiniana del mundo fisico, la cual se

encuentra bastante biene establecida por-

razones independientes de las que apo-
yan los resultados de Bell. ;Cémo supe-
rar esta confrontacién conceptual? ;De-
beria efectivamente rechazarse alguno de
los dos principios fundamentales de la vi-
si6n einsteiniana? En ese caso, ;c6mo ele-
gir cul desechar? ;O acaso no serfa me-
jor abandonar por completo esa vision?
:Cabe esperar simplemente que esta in-
compatibilidad de visiones se resuelva
mediante una ‘‘conversién’’ de los eins-
teinianos a la nueva visién, o que se di-
suelva cuando desaparezcan los defenso-
res del marco einsteiniano? O bien,
;puede existir una via racional para di-
rimir esta controversia?

Los racionalistas cientificos sostienen
que existe una via racional para lograr un
acuerdo con base en razones especificas,
internas al propio contexto cientifico, las
cuales indicarian qué es lo que debe mo-
dificarse, y en qué sentido, aunque eso
signifique de hecho un cambio de visién
del mundo. Pero también esta concepcién

racionalista del cambio rechaza la idea de
que éste pueda deberse a, y explicarse en
términos de, un procedimiento suscepti-
ble de ser reconstruido por medio de al-
gun algoritmo.

Cuestiones como las que hemos men-
cionado involucran una toma de posicién
frente a problemas filoséficos; sin embar-
go, éstos no pueden abordarse ni resol-
verse por medio de la especulacién en
abstracto: es necesario tomar en cuenta
el conocimiento cientifico disponible, co-
nocimiento que incluye a su vez presu-
puestos que forman parte del marco con-
ceptual que constituye a la disciplina

cientffica en cuestién, como por ejemplo
el principio de localidad y el de separa-
bilidad.

El peso que pueden tener en los pro-
gramas cientificos algunas preconcepcio-
nes filoséficas puede apreciarse también
en un par de articulos incluidos en este
nimero.* En efecto, mientras que Tomas
Brody plantea que la nocién de “‘indeter-
minismo’’ no puede aplicarse directa-
mente al mundo fisico, sino que sélo tie-
ne sentido predicarla de los modelos, de

* Agradecemos al Dr. Miguel José Yacamén,
editor de este nimero, habernos facilitado dichos
articulos previamente a la publicacién.

Niels Bohr
v
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las interpretaciones que los cientificos ha-
cen del mundo para dar cuenta de los fe-
némenos, Luis de la Pefia y Ana Maria
Cetto defienden la idea de que el inde-
terminismo “‘no es esencial, innato del elec-
tron’’, y que una teoria como la de la
electrodindmica estocdstica puede ayudar a
“‘construir una interpretacién de la mi-
crofisica consiste con principios generales
y fundamentales de las ciencias natura-
les, tales como los de realismo y objetivi-
dad”’. Esta teorfa, afiaden, ‘‘muestra que
existe la posibilidad en principio de en-
contrar explicaciones fisicas al fenémeno
cuéntico sin necesidad de abandonar ca-
ros principios generales’’.

Lo que nos importa destacar aqui es
que efectivamente existen esos principios
generales de caricter filos6fico —que sue-
len ser muy apreciados por los cientifi-
cos, aunque en muchas ocasiones no los
reconozcan—, que esos principios orien-
tan programas de investigacién cientifi-
ca, y que ciertamente no son inmutables.
Por ejemplo, el programa de De la Pefia
y Cetto claramente est4 orientado por los
principios (filos6ficos) que ellos llaman de
“‘realismo y objetividad”’, lo cual los lle-
va a defender el desarrollo de la electro-
dindmica estocastica. Brody claramente
niega que el mundo fisico pueda consi-
derarse como determinista o indetermi-
nista. Segiin él, no se trata de un proble-
ma acerca de c6mo es el mundo, sino de
cémo son nuestras concepciones (mode-
los) de ese mundo. Estas tomas de posi-
cién filoséfica determinan programas de
investigacién cientifica, y forman parte
de lo que Kuhn llamé paradigmas, y que
aqui hemos llamado maréos conceptuales
que constituyen el conocimiento cientifi-
co. Pero justamente lo que Kuhn mostré
es que ‘‘esos caros principios generales”’
de los cientificos han .variado a través de
la historia, y muchos principios alguna
vez apreciados han sido abandonados
posteriormente.

Puede ser que Kuhn se haya equivo-
cado al sostener que el cambio cientifi-
co, el cambio de paradigmas, se parece
a las revoluciones politicas o sociales.
Ciertamente —como lo sugiere Cordero,
siguiendo a Shapere— las controversias
entre las posiciones de Einstein y Bohr,
o entre los einsteinianos y los defensores
de la no-localidad o de la no-separabili-
dad, son susceptibles de analizarse en tér-

minos de un marco compartido donde la
controversia puede progresar racional-
mente, es decir, donde cada parte puede
ofrecer razones y evidencia que se des-
prendan de los trabajos cientificos mis-
mos, esto es, donde pueden brindar ra-
zones internas a la propia ciencia. Pero
esto no significa que la controversia no
presuponga y no gire en torno a ideas que
son esencialmente filoséficas (como el de-
terminismo o el indeterminismo, o el rea-
lismo y la objetividad).

Una de las grandes contribuciones de
Kuhn a los anélisis del cambio concep-

o

tual.en las ciencias ha sido, pues, haber
llamado la atencién sobre los ejemplos
paradigmaticos, los valores, las normas,
los presupuestos metafisicos, epistemol6-
gicos y metodolégicos que forman parte
de los marcos conceptuales que condicio-
nan lo que se hace en las ciencias, asi
como la interpretacién de la experiencia,
de las observaciones, y en general del
mundo.

La propuesta de Kuhn para entender
la forma en la que cambian los paradig-
mas cientificos ya no resulta completa-
mente aceptable. El cambio conceptual
en las ciencias puede obedecer, después
de todo, a razones internas de la ciencia
en mayor medida de lo que Kuhn admi-
ti6 en sus primeras obras filoséficas. El
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caracter interno de las razones que con-
ducen a modificaciones de 16s marcos
conceptuales muestra que la ciencia no
s6lo nos ensefia cémo es el mundo, sino
que también nos ensefia cémo pensar y
aprender acerca del mundo. Pero aun
cuando las razones que entran en juego
para el cambio provengan de resultados
de la ciencia misma, queda claro que el
cambio conceptual en las ciencias invo-
lucra de manera fundamental concepcio-
nes filoséficas acerca del mundo y acerca
del conocimiento cientifico. El matrimo-
nio entre la ciencia y la filosofia es, pues,
una relacién necesaria y no de mera con-
veniencia.

Cudles sean las concepciones filos6fi-
cas que condicionan la investigacién y el
conocimiento cientificos, y cual su papel
en el cambio de las visiones del mundo,
es algo que debemos analizar y tratar de
comprender. Esto es un fuerte desafio
para la filosofia. Tomas Brody, con su
muy fina sensibilidad filosé6fica, aunada
a su excelente calidad como dientifico, te-
nia razén al afirmar con su habitual iro-
nia: ‘‘Para los filésofos queda mucho tra-
bajo por hacer todavia’’. Nosotros sélo
queremos agregar: felizmente. ¢
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