Desarrollo cientifico
y ensenanza

1. Elhecho “positivo” se apodera de la ensefianza

Evidentemente, hay factores macroeducativos que han
incidido con mds profundidad que el puerocentrismo en
el atraso actual de la ensefianza de las ciencias. En la
segunda época, toda la educacién predominante hasta el
siglo XVIII, pasiva, copiadora y repetitiva, estaba inspirada
en la tesis filoséfica dominante en la teoria del conoci-
miento hasta Descartes: la verdad como correspondencia
entre el sujeto y el objeto. La funcién del entendimiento
no era otra que la de ver y captar la imagen adecuada del
objeto, es decir, el entendimiento era pasivo. Semejante
tesis implicaba en el fondo la incapacidad para reconocer Ia
actividad del sujeto cognoscente, para reconstruir validamente
el objeto. Asi el conocimiento es prescrito desde afuera, es
una copia particular del objeto real o no es conocimiento
verdadero, sino una simple opinién, una ilusién subjetiva.
He aqui el marco conceptual gnoseoldgico y metafisico
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orientador de la filosofia educativa durante mas de 25
siglos —la segunda época— incluyendo en ella a
Commenio.

Mas para la tercera época, mientras la filosofia
postcartesiana se desborda en la exaltacién de la actividad
de la conciencia, por otrolado avanzaban los descubrimien-
tos cientificos en la quimica, la fisica, la matemadtica, etc., y
la euforia por los datos observables, por los “hechos posi-
tivos”! se abri6 paso por encima de la duda metddica rei-
nante. Todavia hoy uno conoce personas que se ufanan
de no apoyarse sino en los “hechos”.

Entonces lo que fuera un avance importante para la
aparicion de un nuevo tipo de educacion (la valoracion de
la actividad del sujeto individual y colectivo) gener6 a la
larga en el mismo movimiento una barrera para el
desarrollo de la ensefianza de las ciencias, en lamedida en
que el conocimiento cientifico se redujo a resultados veri-
ficables, aislables de su proceso de creacion, datos, for-
mulas, reglas de correspondencia y teorias terminadas,
que podrian eventualmente ser propuestas en un manual
o presentadas en clase para que los estudiantes las repro-
dujeran y asimilaran. Claro, en el curriculum de las carreras
universitarias se ofrecié también una asignatura particular:
“Metodologia de la investigacion cientifica”, frecuente-
mente insulsa, formalista y genérica, desarraigada del
proceso vivo de produccion de conocimientos en el drea 'y
al margen de lo especifico de la actividad creadora, del di-
namismo del intelecto como elemento primordial en cual-
quier consideracion sobre el método cientifico.

Antes que embarazosas reglas para formular una
hipétesis o disefiar una muestra, y antes que la definicion
lineal de “los pasos” para cualquier investigacion, el
aprendiz de investigador necesita educarse como un lector
critico con juicio independiente: aguzar la observacion,
centrar la atencion en un problema guia, soltar la ima-
ginacion, desarrollar la intuicion (insight) y acrecentar su
capacidad de asombro. Una mente sin iniciativa, sin dina-
mismo y sin pasion por el conocimiento en un drea
particular, desperdiciaria la dotacién instrumental mds
sofisticada. Claro que el investigador necesita instrumen-
tos, requiere de una formulacion clara y apropiada de
problemas a investigar, también del “experimento”, de la
construccion de un lenguaje abstracto que exprese ade-
cuadamente la organizacion interna de sus conocimientos,

' De aqui nacid el calificativo de “positivista” para aquellos pensadores
que no se apoyaban en la especulacién sino en “los hechos”, en el
“dato” observable.
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e incluso de la participacion activa del computador electro-
nico. Pero deberia empezar por comprender que el método
es inseparable de la teoria, que es integral y unitario, que
a cada investigacion le es inherente su propio método, y
que en la investigacion es el problema (el objeto) el que
tiene la primacia, y no aquél. Lamentablemente, el curso
de “metodologia de la investigacion cientifica” —que ya
es de suyo un arrinconamiento de lo cientifico a una sola
materia— con frecuencia se desarrolla en nuestras univer-
sidades alrededor de las normas del Icontec sobre cémo
presentar informes de investigacion (y en los postgrados,
la situaciéon no mejora cuando intentamos formar técnicos
en research, que andan mendigando tema para su tesis).

2. Lalogica del descubrimiento

Nada mds lamentable para la ensefianza de las ciencias
que el divorcio contempordneo entre lo que H. Reichen-
back distinguié como “contexto del descubrimiento” y
“contexto de la justificacion”, referido el primero alos factores
subjetivos propios del investigador como su estilo de ra-
zonamiento, suintuicidn, sus expectativas y experiencias,
todolo cual se dejaba al estudio delos psicélogos. Mientras
que el segundo aspecto, el “contexto de la justificacién”,
debia ser estudiado por la légica y la epistemologia como
la ciencia normativa de las relaciones entre los conceptos,
la validez demostrativa de las proposiciones y los criterios
para evaluar las teorias. Los positivistas 16gicos orientan,
entonces, su actividad al estudio de estas relaciones y
estructuras en los conocimientos cientificos ya hechos, a los
descubrimientos ya producidos (el mismo Popper en La
logica del descubrimiento entiende también el descubri-
miento como resultado).

Ante semejante deslinde de “contextos” reacciona
en forma vehemente Thomas Kuhn?® y, posteriormente,
por los afios 70, se crea un circulo de “amigos del des-
cubrimiento” que se interesa por los procesos de genera-
cion de ideas, de problemas, hipétesis y descubrimientos
a través de su reconstruccion historica detallada, con
Thomas Nieckls a la cabeza; éste plantea que ignorar tales
procesos significa “no sélo ignorar las fases mds intere-
santes de la investigacion cientifica sino también (y eso es
mas importante) sus fases de mas elevado valor para la
epistemologia, o sea para la teoria de la racionalidad y la

* Véase Thomas Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas y La
tension esencial, Fondo de Cultura Economica, México, 1978.

S
Para los positivistas
la actividad creadora
de conocimientos
seria solo estados
mentales individuales
o colectivos que no
hacen parte de la
ciencia objetiva.



Primacia de las ideas (Hegel: Idealismo)

(Sujeto cognoscente constructor) Primacia de los hechos de los resultados cientificos
Descartes - Kant (Comte: Positivismo) (Contexto de la justificacion)

Primacia del proceso creador
(Bachelard, Piaget, Kuhn: Contexto del descubrimiento)

Figura 4.1 Enfoques epistemolégicos.
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comprension de los cambios conceptuales y el progreso
de la ciencia™.

La mds perjudicada con tan artificial oposicion de
“contextos” —pues en la prdctica cientifica ambos con-
textos son inseparables— ha sido, por supuesto, la ense-
nanza delas ciencias que continia reducida a la fransmision
de resultados, producidos en una “caja negra” y magica
que se llama “la ciencia”, de la cual emergen sorpresi-
vamente paquetes de teorias e inventos, que luego
desaparecen (sobre todo en los paises dependientes en
donde las “comunidades cientificas” transnacionales no
tienen especial interés en reproducirse). Para semejante
ensefianza transmisionista es natural que su esperanza de
salvacion sean la tecnologia educativa y el conductismo,
aunque algunos las consideren antagodnicas.

Es sorprendente lo poco que se sabe sobre como es
que las ciencias progresan, y la explicacion de por qué
progresan, apenas, en general, podemos esbozarla: hay
un factor intrinseco a cada ciencia, constituido por la
légica del desarrollo de su pensamiento cientifico, y otro
factor extrinseco, constituido por las demandas histérico-
sociales y las necesidades de la produccion tecnificada.

Como este segundo factor extrinseco, objetivo y
siempre presente, ha sido mas frecuentemente discutido,
con el propodsito de centrar mas la perspectiva de la
ensenfanza de las ciencias, enfatizaremos en el pardgrafo
siguiente el factor interno, es decir, los mecanismos dind-
micos del proceso mismo de conocimiento cientifico, para
luego retornar al contexto cultural como factor de cambio
en las ciencias.

3. Lareflexion tedrica preside la experiencia

Los empiristas cldsicos siempre pensaron que al conoci-
miento cientifico se llegaba por induccién, lo cual no ha
dejado de ser una mera ficcién. Los idealistas y los actuales
logico-positivistas piensan que es por deduccion, con la
diferencia de que estos tltimos exigen la verificacidn, pero
mediatizada por el lenguaje observacional —o empirico—
a través de ciertas reglas de correspondencia logico-
formales con la teoria (Carnap y Nagel).

Estas dos concepciones antagodnicas acerca de la
produccion de conocimientos cientificos, apuntan al
antiguo problema crucial de como se integran el aspecto
empirico con el aspecto conceptual en la obtencién de

> Thomas Nieckls, Descubrimiento cientifico: ldgica y racionalidad,
Dordrecht, 1980, p. 2.
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conocimientos, o también, el problema acerca de la objetivi-
dad de nuestros conocimientos. Por supuesto, todo conte-
nido de conocimientos es intencional, apunta a algo fuera
de si, de la misma manera que la conciencia vive de lo que
no es ella, de su exterioridad. Lo que no debe precipitarnos
aun realismo ingenuo, pues el principio de la cognoscibili-
dad del mundo real no es una premisa, no es para axioma-
tizar sino para argumentarse a través de la investigacion
histérica de las cienciasy la filosofia, a través de la historia
delaactividad cognoscitiva del hombre. En esta actividad
ha ocupado siempre lugar de privilegio la reflexion.

No toda reflexion se considera cientifica. La reflexién
contribuye al enriquecimiento cognoscitivo solamente
cuando puede reestructurar teéricamente su objeto, clari-
ficando sus estructuras conceptuales —reproductoras cada
vez mas fieles de los procesos objetivos reales—, con
sujecion a las normas de desarrollo del propio conocimien-
to (si esto no se cumple, la reflexion se considera falsa). Al
reflexionar y argumentar criticamente un sistema tedrico
y sus premisas, necesariamente se modifica aquello que
es objeto de reflexion, asi sea de manera parcial. Claro que
el andlisis tedrico de los conocimientos no afecta a los
objetos reales. Pero entre la reflexion y su objeto la relacion
es diferente. Como resultado de la reflexién, su objeto no
s6lo adquiere relaciones nuevas sino que termina de cons-
truirse, se ajusta y se transforma creadoramente, asi sea
de manera provisional y aproximativa, y dando por des-
contado que ocasionalmente el resultado puede ser un
nuevo “paradigma”.

Todo proceso reflexivo presupone un cierto marco
no reflexivo, la conciencia “espontdnea” de Sartre, una
trama de experiencias precientificas, de nexos y condi-
cionamientos semdnticos, de procedimientos y de un estilo
de argumentacion discursiva que por lo general escapan
a la tematizacion cientifica, incluso al rigor excluyente de
premisas propio de los 1égicos positivistas, como puede
inferirse del articulo de Olimpo Sudrez*. No obstante, la
experiencia precientifica durante la historicidad vital del
investigador, su formacién y su cultura constituyen una
experiencia inicial de la “totalidad” social, nada despre-
ciable para los cientificos sociales y que mereceria resca-
tarse como guia para esbozar una teoria dialéctica de la
sociedad que hubiera de someterse nuevamente al control
—v al enriquecimiento— de la experiencia. A través, por

* Olimpo Sudrez, “El paradigma neopositivista de las ciencias”, en
Seminario de Historia y Filosofta de las Cicncias, Ed. ICFES, U. de A.,
Medellin, 1984.
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ejemplo (como lo plantea la escuela de Frankfurt), de la
hermenéutica del sentido del mundo social de la vida,
que extrae las categorias tal como estan funcionando cua-
litativa y estructuralmente en el contexto de la totalidad
de la sociedad mediante la reflexion critica, como veremos
luego’.

Ahora bien, las tareas de la investigacion empirica
no pueden tampoco menospreciarse. Sobre todo, porque
en la fase empirica de la ciencia también esta presente el
pensamiento tedrico, cierto contenido conceptual y cierto
analisis reflexivo que inicia y orienta todo el proceso de
seleccion de variables, definicion operacional, identifica-
cion de indicadores y medicion cuantitativa, que genera,
en un mismo movimiento, los datos y su sintesis en la
formulacion de un nuevo concepto —no necesariamente
esquivo a la aplicacion de “reglas de correspondencia”, o
de “conceptos posicionales” tan afines a los positivistas
l6gicos— que en combinacién con otros similares podrdn
ir conformando niicleos conceptuales intermedios con algtin
valor explicativo inicial y limitado; por ejemplo, la “ano-
mia” en sociologia, la “transferencia del aprendizaje” en
psicologia educativa, la “frustracion”, etc. Las mismas
clasificaciones presentan grados diferenciales de compleji-
dad conceptual, desde la simple agrupacion de rasgos
morfoldgicos directamente observables en botdnica o zoo-
logia, hasta clasificaciones segtin la funcién, estructura y
génesis histdrica.

- Pero las tipologias, tan frecuentes en las ciencias
sociales, habria que ubicarlas en un nivel intermedio
entre lo empirico y la teorizacién, pues implican conjeturas
acerca de la existencia de entidades tipicas no visibles,
implicitas, pero que sintetizan sistemdticamente algunos
indicadores empiricos (los tipos socioldgicos de Weber,
por ejemplo), lo cual evidencia ya un nivel en el que pre-
domina la teorizacion cognoscitiva, que se afianzaria atin
mas en su cientificidad, en la medida en que regrese a la
experiencia para su enriquecimiento, precision y sobre to-
do validacion de su cardcter hipotético, como lo hacemos,
por ejemplo, con los modelos pedagodgicos® que resenare-

* Véase Jurgen Habermas, Teoria analitica de la ciencia y dialéctica, Ed.
Grijalbo, México, 1978, pp. 56-57.

" Mi interés clasificatorio no se funda en las formas externas, en la
exterioridad visible abordada en las descripciones de los botanicos de
los siglos XVII y XVIII, sino que intenta fundar una diferenciacién
progresiva de las estructuras internas de la organizacion conceptual de
la ensenanza, partiendo ya sea de la formulacién teérica de los autores
pedagogicos, o de la mentalidad y prdctica de los maestros en sus
escuelas.

-

Las dimensiones
empirica y tedrica
estan presentes
simultaneamente en
toda actividad
cientifica, pero

con intensidad
inversamente
proporcional.




Sin embargo,
aun en aquellos
momentos en que
predomina la
fase empirica, la
reflexiéon tedrica
estd jugando un
papel definitivo.

La fase de
desarrollo de las
ciencias sociales
no es consecuencia
de algun atraso
tedrico sino mas
bien de la
complejidad

de su objeto.

Hacia una pedagogia del conocimiento

mos en el capitulo 9. Sin embargo, estas estructuras inter-
medias, aunque sean producto de la actividad del
pensamiento tedrico y superen por su contenido a las ge-
neralizaciones empiricas en la medida en que aportan
posibilidades explicativas, no garantizan todavia la fase
propiamente tedrica en la existencia de una ciencia natural;
ésta aparece solo en el umbral de la posibilidad de refle-
xionar y trabajar sobre las construcciones tedricas como si
fuesen “objetos ideales”, con relativa autonomia de la
empiria, asi estos “objetos ideales” prescriban cierto esquema
tedrico acerca de lo real. Cuando Marx en EI capital, a par-
tir de su construccién tedrica del valor-trabajo, crea el
objeto idealizado de mercancia, sienta la base tedrica para
analizar “auténomamente” el capitalismo, y traspasa el
umbral tedrico-cientifico de la economia politica (utilizo
este ejemplo para ahorrarme el trabajo de mostrar que
esta fase de la reflexion tedrico-cientifica no es equivalente
a lamatematizacién, ni alalégico-formalizacion abstracta
dela ciencia natural, en la cual el “objetoideal” es perfecta-
mente racional, transparente y definible exhaustivamente).
Queda claro que el dato y la experiencia constituyen
la base empirica del conocimiento cientifico, y por tanto,
la investigacion empirica es necesaria para la actividad
cognoscitiva de las ciencias en cuanto garantiza la
aplicabilidad de su aparato conceptual a la realidad natural
o social. La diferencia, entonces, entre la fase empiricay la
fase tedrica en la ciencia no es solamente cualitativa sino
también de grado de presencia del parametro empirico,
hasta su minima expresion factica en la fase tedrica;
mientras que el otro pardmetro, el de la reflexion, siempre
estd presente aun en medio de la exuberancia empirica.
En consecuencia, no existe una linea tajante de
separacion entre la fase empirica y la fase tedrica en el de-
sarrollo de una ciencia, y mucho menos una base racional
para clasificarlas entre “ciencias empiricas” y “ciencias
tedricas”—como hace Piaget, por ejemplo—, pues tal clasi-
ficacion contribuye a estancar, en la fase empirica, a las
ciencias sociales, cuando la mayoria de ellas requieren
por esencia de replanteamientos conceptuales permanen-
tes a causa de la polisémica complejidad e historicidad de
su objeto (la sociologia, la historia, la pedagogia, la
antropologia cultural, etc.), pues ha crecido tanto el objeto
inicial de cada disciplina, que su problema actual mas
crucial es el de sustentar la unidad de su objeto, como de-
finir y explicar esa totalidad unitaria —la de la sociedad,
la de la persona humana—, la de la tradicién histérica.
Frente a semejante dificultad, los investigadores so-
ciales han escogido entre dos caminos. En el primero de
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ellos, se han sumido en la descripcién fragmentaria de
sectores diversos de experiencias, produciendo un cimulo
de datos, de conceptos y de ideas surgidos de estudios
focales, desarticulados de una visién comprensiva del
conjunto estructural de relaciones que definen el objeto
de la respectiva disciplina, dificultando cada dia mds la
reflexion tedrica auténoma sobre semejante dispersion.

El otro camino antagénico es el de la esquematizacion
teorizante y simplista que para evitarse complicaciones
evade internarse en lo especifico-esencial, y se refugia en
la unidad abstracto-formal, por ejemplo, en una unidad
“interdisciplinaria” artificiosamente construida, como su-
cederia al aplicar a las ciencias humanas una nivelacién
por lo bajo, reduciéndolas al primitivo esquema E-R, cuya
superacion se inicié desde la inauguracion de la antro-
pogénesis en su autodesarrollo irreversible. Por este cami-
no no parece que el conocimiento cientifico avanzara ver-
daderamente.

4. Revoluciones cientificas y cultura

Los logros y los éxitos extraordinarios de los cientificos
desde Copérnico y Galileo, Kepler y Newton produjeron,
desde el siglo XVII, un optimismo exagerado en los
cientificos y filésofos de la época, hasta el punto que
creyeron ingenuamente que el progreso de la ciencia era
continuo, rectilineo, univoco y en ascenso permanente.
Para muchos de ellos las leyes de la fisica, por ejemplo,
eran inmutables o eternas, pues se fundaban en el principio
de la reproductibilidad del experimento: si se cumplen
ciertas condiciones iniciales, el mismo experimento repetido
en momentos diferentes debe conducir a unos mismos
resultados, si las demds condiciones se mantienen cons-
tantes. Estaba implicita, pues, la idea de que el tiempo es
homogéneo, que todos los momentos son iguales, de que
en el tiempo no hay puntos cruciales ni discontinuidades
singulares a partir de los cuales los objetos y las leyes de
las ciencias cambien de orientacién, de cardcter y de sen-
tido. Naturalmente, semejante fe en el crecimiento conti-
nuamente acelerado de la ciencia se basaba en una visién
ahistérica que impedia descubrir cambios tedricos radi-
cales en el desarrollo de las ciencias, y casi todo lo que
hacian los historiadores era relatar y atar cabos en el
crecimiento continuo e inexorable del conocimiento cien-
tifico, de un cientifico a otro posterior, de un invento a su
tuturo perfeccionamiento, desde el surgimiento de la cien-
cia cldsica en los siglos XVI y XVII hasta fines del siglo
XIX.
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La mayoria de los cientificos coincidian en iniciar su
historia de la ciencia en el siglo XVI, puesto que le negaban
valor cientifico a todos los desarrollos “metafisicos” de la
Edad Media; esta tltima era considerada mas bien como
una laguna, como una época oscurantista interesada en
las esencias de las cosas, en las causas “ocultas” de los
fendmenos, como decia Newton. El mismo Kant, dedicado
al estudio de las condiciones de posibilidad del conoci-
miento cientifico, se proponia sustentar una revolucion
acerca de lo que es el conocimiento y la razén, un cambio
tan radical en filosofia como aquel cambio producido por
“larevolucion copernicana”. Es decir, para los intelectuales
de los siglos XVII y XVIII, la fundacién de la fisica clasica
significaba un cambio tan radical en su visién del mundo,
métodos de investigacion, teorias y conceptos naturales,
frente al estilo de pensamiento y concepciones medievales,
que pocos como ellos han enfatizado tanto el polo de
“ruptura” o cambio radical, implicito en el desarrollo de
las ciencias modernas. Para ellos el impacto material y
social de la moderna ciencia era tan fuerte, que su sola
aparicién era conscientemente revolucionaria; asi, la idea
de revolucion cientifica entendida como un cambio tedrico-
conceptual radical es mds antigua de lo que creemos hoy.

Sin embargo, el concepto moderno, mds fino y
dialéctico, de revolucion cientifica no aparece sino en el
siglo XX, cuando se generaliza una visién relativista e
histérica del mundo, se reconoce que en el desarrollo de
una ciencia hay etapas y que cada etapa tiene su valor
cognoscitivo y sociocultural, se descubre que el mismo
progreso de la ciencia se produce en el movimiento de
superacion de su propia crisis. Toda revolucion es
consecuencia de una crisis, pero para que sea progresista
debe superar lo anterior sin eliminarlo, sino mas bien
reestructurandolo, manteniendo una cierta secuencia de
desarrollo a un nivel superior, ya sea en lo social o en lo
cientifico. La idea moderna de revolucién se opone, pues,
a la idea de progreso lineal y continuo, pero guarda de
todas maneras cierta relacion dialéctica con la tradicion y
a la vez con el desarrollo y el progreso. Es en el siglo XX
cuando se plantea que tanto los objetos que estudia la
fisica como sus leyes surgen en algtin momento histérico
que los determina natural y culturalmente, que los mo-
mentos en el tiempo natural y social no son homogéneos
y que el conteo del tiempo es relativo a un cierto punto
temporal singular de partida. Es decir, que tanto los
objetos naturales, incluyendo las particulas elementales,
como las leyes que los rigen devienen y cambian histori-
camente.
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El moderno concepto de revolucidn cientifica es, pues,
una construccién conceptual de los historiadores que les
ha permitido analizar el devenir de las ciencias. Sobre to-
do a partir de los trabajos de A. Koyrée, quien demostré
que los enfoques y métodos de estudio de la naturaleza
aplicados en el siglo XIV y en el XVII eran tan distintos,
que podria hablarse perfectamente de una discontinuidad
en el desarrollo del saber, de una ruptura (como diria
Bachelard) o de una revolucidn cientifica como precisaria
luego T. Kuhn’. De todas maneras, estos investigadores
convienen (como veremos luego) en que a la par con el
cambio radical de enfoques, teoria y métodos cientificos
existe una cierta sucesion y continuidad de ideas, temas y
problemas anteriores que intervienen en el proceso de
obtencion del nuevo saber.

Lo que enfatiza Kuhn, y este es quizds el aspecto
menos estudiado hasta el momento, es que el proceso de
revolucion cientifica se produce no tanto en el momento
de formulacién del concepto o ley innovadora por parte
del cientifico individual, sino mas bien a partir del momento
del reconocimiento social de la comunidad cientifica aludida.
Una revolucidn cientifica es entonces un acontecimiento
sociocultural que no se produce en el enclaustramiento
clandestino de un laboratorio. La formulacién rigurosa
de la nueva teoria por parte del cientifico es apenas el mo-
mento inicial de un proceso que puede o no culminar con
una transformacién cultural significativa, y este climax
no depende sdlo del rigor demostrativo ni de la enver-
gadura conceptual del cambio propuesto, sino sobre todo
del grado de afinidad (y de distanciamiento) con los
principales temas culturales e ideoldgicos de la época. La
significacion cultural de un cambio cientifico radical esta
asociada a la predisposicion existente en la mentalidad de
los intelectuales y en el espiritu de la época para percibir
y reconocer dicho cambio. Sélo cuando se produzca tal
impacto y/o resonancia podremos identificar histérica-
mente el desarrollo de una revolucién cientifica especifica.

Asi por ejemplo, la formulacion de la teoria de la
relatividad de Einstein no constituye en si misma una
revolucién cientifica, ni es su causa, a pesar de la
profundidad de los cambios implicados en ella para el
pensamiento cientifico; es sélo un eslabon, el mas brillante
quizas de un proceso previo y posterior a su formulacién.
Tanto ésta como su acelerada aceptacion estaban en cierta
manera ya preparadas de antemano por el estado de la

7 Vénse Thomas Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas, Fondo
de Cultura Econémica, México, 1963.
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cultura y de la ciencia a principios del siglo: la idea de la
relatividad no sélo no era impensable, sino que no espan-
taba ni repelia a nadie. El mismo Einstein exhibia en sus
exposiciones sus dependencias y continuidades con los
trabajos anteriores de otros cientificos, de modo que €l
mismo nunca se imaginé como el protagonista de ninguna
revolucion. Ya en filosofia, desde fines del siglo pasado,
se difundia en Europa a Marx y a Nietzsche, de modo que
en la cultura existia ya la idea de la relatividad histérica, y
el relativismo ético y cultural en las humanidades. Asi
que la conmocién y la euforia producidas por la teoria
cientifica de Einstein de cierta manera ya estaban prepara-
das, pero es su impacto, la magnitud de su repercusién
subsiguiente en todas las esferas del saber y de la cultura,
lo que constituyd propiamente una revolucion cientifica.
Claro que Einstein contaba a su favor con el “prestigio”
dela ciencia, un elemento ideoldgico que en el siglo XX ha
servido de plataforma de lanzamiento para impulsar cual-
quier cosa (la respetabilidad de la ciencia ha sido aprove-
chada para “legitimar” cosas extrafias e incluso inhumanas
en diferentes campos de la cultura).

En sintesis, la transformacion de los sistemas concep-
tuales de una ciencia es apenas un elemento importante
para identificar y analizar una revolucién cientifica. Pero
hay otros elementos también importantes como el impacto
en laintroduccién y difusién del nuevo saber, las transfor-
maciones implicadas en su ensefianza, en su comunicacion,
en su articulacion con los demas saberes cientificos o no,
etc.

Hemos mostrado hasta aqui cémo una revolucién
cientifica global es un proceso inseparable de la dindmica
cultural de una época histérica determinada (el mismo
concepto de “revolucion cientifica” es una construccion que
aparece como corolario de una vision “relativista” del
devenir de las ciencias, es decir, es un producto cultural
del siglo XX).

Pero, naturalmente, como lo veremos con mads detalle
a continuacién, podemos también analizar dentro de la
ciencia los componentes internos del proceso de bﬁsqueda
cientifica cuya transformacion constituye cambios tedricos
fundamentales que pueden llegar a convertirse en una
revolucion cientifica. Veamos cdmo tales componentes
también se insertan en la cultura.

El proceso intensivo de crecimiento de las ciencias a
través de la investigacion cientifica se desarrollé esencial-
mente sobre la interaccion de tres componentes insepara-
bles del paradigma, a'saber:
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1. Elmétodo cientifico como la trama de normas e ideales
de la ciencia que le permite describir, demostrar,
explicar y construir con rigor su saber respecto del
objeto de estudio. Tal especie de “red” que el cientifico
“echa” al mundo para captar ciertos objetos estd
disefiada o determinada, de un lado, porlos mismos
objetos que se propone asimilar, y del otro, por los
propdsitos y presupuestos conceptuales de la
investigacion, los cuales con seguridad estan
influidos por los factores socioculturales predomi-
nantes en la época.

2. El cuadro cientifico acerca del objeto: la estrategia de
investigacion de toda ciencia implica una cierta
imagen global del objeto de estudio que se asume
como punto de partida, y que funciona a lo largo del
proceso investigativo como esquemas o imdgenes
generalizados que guian y orientan la escogencia,
sistematizacion y registro de los datos o caracteristicas
atribuibles alarealidad investigada. Asi por ejemplo,
los cuerpos del mundo fisico del siglo XVII estaban
constituidos por dtomos indivisibles que de manera
lineal y directa transmitian su fuerza. Tal era el
cuadro cientifico del mundo en la fisica clasica. Por
este estilo, toda ciencia asume una cierta percepcién
o cuadro de la realidad que va a investigar. Natural-
mente, semejante cuadro no se construye al margen
de las influencias socioculturales de la época, y ésta
es a su vez resultado de la tradicion histoérica.

3. Concepcidn filosdfica acerca del mundo natural y social
que sirve de fundamento, a veces implicito, a todo el
proceso investigativo global, y al método cientifico y
al mismo cuadro cientifico del objeto en particular,
permitiendo incorporar el saber cientifico ala cultura
de la época.

Si la dindmica entre tales componentes estd en la
base de toda estrategia de biisqueda del nuevo saber en
las ciencias, no es dificil detectar en su desarrollo histérico
cambios radicales en alguno de estos tres componentes
mencionados, o simultdneamente en los tres, dando lugar
entonces a una revolucion cientifica global (puede haber
“macro” o “micro” revoluciones cientificas), como sucedié
seguramente a partir de la teoria de la relatividad en el si-
glo XX, en la que se cambiaron los métodos, la imagen de
la realidad fisica, y su fundamentacién filoséfica global
respecto de la fisica cldsica, al impulso no sélo de la
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dindmica interna tedrico-empirica de la fisica moderna
sino, claro estd, de las transformaciones socioculturales
del siglo XX que sirvieron como factores de preparacion,
de seleccién, orientacién y promocién de ciertas concep-
ciones y lineas investigativas segtin su afinidad y conve-
niencia, tal como lo ilustramos antes. Queda claro entonces
que si tales componentes dependientes socioculturalmente
interactian en la estrategia de la investigacion cientifica,
no podria producirse una revolucion cientifica por el
mero impulso intracientifico, pues ella es también un pro-
ceso sociocultural relativo a una época histdrica particular.

En consecuencia, no existe un patron tnico y
universal de revolucién cientifica, existen diferentes tipos
de revoluciones cientificas, y su identificacion dependera
del andlisis concreto de cada situacion particular, e incluso
de cada etapa del desarrollo de las ciencias y de cada
ciencia en concreto. No se podra, entonces, aplicar el
modelo de unarevoluciénen la fisica o en las matematicas
al devenir de la psicologia o la pedagogia, como hacen
algunos epistemologos. Pues ademas de las revoluciones
globales que implican profundamente todo el saber de una
época, existen también revoluciones especificas que se
producen prioritariamente en una sola rama del saber,
que se pueden diferenciar no sélo por su contenido con-
ceptual y metodolégico sino también por cambios en sus
sistemas cognoscitivos, en sus estilos de elaboracion del
pensamiento, en los rasgos que caracterizan su actividad
racional. Las revoluciones se diferencian no sélo por lo
que se produce, sino también, a veces, por el cémo se pro-
duce, por el modo de produccién del saber. Aunque,
naturalmente, todas las revoluciones cientificas por distan-
tes que parezcan se interrelacionan y se influyen mutua-
mente.

Los tres componentes que interaccionan en la base
de la busqueda cientifica y cuya transformacion caracte-
riza, en buena parte, una revolucién cientifica no pueden
predicarse ni analizarse univocamente en las ciencias
naturales y en las sociales. El grado de sistematicidad,
coherencia y unidad tedrica y empirica de la fisica permite
una definiciéon univoca y universal de su método, de su
imagen cientifica del mundo y de su fundamentacién
tedrico-filoséfica, de modo que un cambio radical en estos
componentes comprometeria globalmente el statu quo de
toda la disciplina. Mientras que en disciplinas como la
“psicopedagogia” coexisten diferentes escuelas que se
disputan similar status de cientificidad, no obstante exhibir
diferente método, distantes visiones del comportamiento
humano que investigan y fundamentaciones tedricas asi-
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métricas e incluso opuestas, como sucede entre las escuelas
cognitiva, conductista y psicoanalitica. Lo que implica
que en la misma area disciplinaria subsisten diferentes
comunidades cientificas con diferente paradigma, y
aunque hablen entre ellas y cooperen mutuamente, pueden
acontecer cambios radicales en una de ellas a nivel de su
método particular, imagen de la realidad que estudian o
de su fundamentacion tedrica general, sin que las otras
escuelas resulten gravemente afectadas. Es decir, puede
producirse una revolucién cientifica en alguna de estas
escuelas psicopedagdgicas sin que se produzca una reso-
nancia suficientemente fuerte en las demds como para
que se extiendan y generalicen sus consecuencias a toda el
area de la psicologia o de la pedagogia.

Lo cual no significa necesariamente que estemos
frente a uno de los sintomas de atraso o de inmadurez de
estas disciplinas. Habria que ver hasta qué punto semejante
multiplicidad de paradigmas al interior de la psicopeda-
gogia esta condicionada también por la multivariabilidad
y complejidad de su objeto propio de estudio, en perma-
nente autoconstruccion, y si de pronto tal situacion de
coexistencia e interaccion de diferentes ideales y esque-
mas tedrico-metodoldgicos al interior de la pedagogia o
de la psicologia sean mas bien la norma para su desarrollo
cientifico. Andlogamente, ;no subsisten, acaso, en las mate-
maticas las diferencias fundadas en las escuelas intui-
cionista, logicista y formalista de principios de siglo? ;O,
en la misma fisica, las diferencias en sus fundamentos
filosoficos generados por el “realismo” o el “formalismo”
que aun perduran en el seno de su unidad paradigmatica?

En sintesis, lo principal que nos propusimos mostrar
hasta aqui es que aunque frecuentemente se produzcan
cambios revolucionarios al interior de cada ciencia (mi-
crorrevoluciones cientificas) por impulso propio, sin em-
bargo, aquellas transformaciones radicales que interesan
en el mismo movimiento los métodos y los objetos de
diversas ciencias a la vez, no se originan en un paralelismo
“preestablecido” entre los vectores progresivos de las
diferentes ciencias sino que mds bien constituyen una
revolucion cientifica global, realmente inseparable del pro-
ceso de incubacion, repercusion y transformacién cultural
que la acompafia con todas las consecuencias ideoldgicas
“contaminantes” que semejante situacion historicaimplica.
Es el caso, por ejemplo, de las revoluciones copernicana,
darwiniana y einsteniana, en las cuales resultaria vano
contraponer o aislar la revolucion propiamente cientifica
dela “revolucién ideoldgica”, bajo el propdsito positivista
de mostrar que las revoluciones ideoldgicas son apenas
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consecuencias originadas por la revolucion cientifica, y
que ésta es independiente de aquéllas. Popper, por
ejemplo, sugiere que el impacto ideoldgico de la teoria
cientifica de Copérnico o de Darwin se debié a que
chocaron contra dogmas religiosos, y que este choque
seria externo al desarrollo mismo de la teoria cientifica®; es
como si Popper no cayera en la cuenta de que tales
dogmas eran precisamente las teorias vigentes de la época,
falseadas por Copérnico o por Darwin desde sus nuevas
teorias. Y es claro que la teoria refutada y ya superada
pasa a ser ideoldgica (“falsa”) a la luz de la nueva teoria
cientifica, como de cierta manera le sucedié también a la
mecanica cldsica frente ala relatividad. Lo cual significaria
que el cambio de visién del mundo implicito en la nueva
teoria cientifica no es accidental, ni externo, ni sobreana-
dido desde fuera de la revolucion cientifica misma, sino
que se trataria mas bien de una situacion histérica gene-
ralizada de cambio cientifico-cultural, como lo hemos
mostrado, enla que no es posible aislar la revolucion cientifica
de lo ideoldgico.

5. Ritmo acumulativo vs. ritmo revolucionario

Intentemos mirar cudles son esos caminos por los que se
dinamiza el conocimiento cientifico. Mds que de dos
caminos, se trata de dos ritmos por la misma via del
progreso cientifico: el primero y mds espectacular es el
ritmo acelerado, por saltos, que rompe con los conceptos y
teorias anteriores. De aqui el concepto descriptivo
dialéctico de “rupturas” que acuiia Bachelard para referirse
a los avances cientificos, o de la “filosofia del NO” que
presidiria el descubrimiento cientifico contra la tradicion,
contra el sentido comtn, lo imaginario —los obstaculos
epistemoldgicos: de buen grado, nos explica Bachelard—,
“diriamos que el d&tomo es exactamente la suma de las
criticas a las que se somete su primitiva imagen. El conoci-
miento coherente no es producto de la razén arquitecténica
sino de la razon polémica... El esquema del atomo que Bohr
propuso hace un cuarto de siglo actué como una perfecta
imagen: nada queda ya de él. Pero han surgido unos nolo
bastante numerosos como para conservar un papel
pedagégico indispensable en toda iniciacién” ... Pero la
negacion “debe permanecer en contacto con la formacién
primera, debe permitir una generalizacion dialéctica. La

¢ Karl Popper, La racionalidad de las revoluciones cientificas, Oxford
University Press, 1975 (Trad. Jorge A. Mejia — U. de Antioquia).
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generalizacion por el no debe incluir lo que ellaniega... re-
cubrir dentro de si aquello que niega™.

De cierta manera, el criterio de falsacion que propone
Popper para diferenciar una teoria cientifica de la que no
lo es, es decir, la posibilidad de refutarla por medio del
experimento critico negativo, podria entenderse como
factor de cambio y de desarrollo cientifico, y en este caso
se trataria también de un desarrollo “por saltos” desde
una teoria que se abandona por falsa a otra verificable,
pues detrds de cada descubrimiento habria, segtin él, una
teoria refutada. Lakatos, su discipulo, contraargumenta
que los cambios de sistemas tedricos se producen por
choque competitivo entre “programas” de investigacion
alternativos y no por simple juego de refutaciones como
creia su maestro, aunque ambos coinciden en que una
teoria se selecciona a partir de la eliminacion de las demaés
alternativas.

Para la escuela de Frankfurt, también el dinamismo
del conocimiento cientifico social radicaria en la critica no
solo de las proposiciones y las teorias sino también de la
realidad: “La via critica no es solamente formal sino
también material; si sus conceptos han de ser verdaderos,
una sociologia critica no puede ser sino critica de la
sociedad...”". Segin Adorno, la critica radica en el desa-
rrollo de las contradicciones de la sociedad a partir de la
reflexion, y no del ensayo del experimento que en
sociologia es practicamente improductivo. Se trata de un
pensamiento dialéctico, similar al de Bachelard salvadas
las diferencias, del cual no podemos menos que reconocer
su ritmo rapido.

El segundo ritmo en el desarrollo de las ciencias es el
ritmo acumulativo, de sedimentacion paulatina, mesurada
y progresiva, que rescata Thomas Kuhn en su concepto de
ciencia normal**. Se trata de la investigacion basada en
anteriores realizaciones cientificas que alguna comunidad
de investigadores reconoce durante cierto tiempo como
fundamento para la formulacién de sus problemas, proce-
dimientos metodoldgicos, seleccion de sus fuentes de in-
formacion y de instrumentos, definiciones conceptuales,
formas de demostracion y comunicacion, etc. Esta practica
cotidiana de una comunidad cientifica se desarrolla a par-
tir de un paradigma que comparten a la manera de una

* G. Bachelard, Filosofia del NO, Ed. Amorrortu, Buenos Aires, 1973, pp.
114-115.

"Theodor Adorno, Sobre la logica de las ciencias sociales, Ed. Grijalbo,
Meéxico, 1978.

" Véase Thomas Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas, Fondo
de Cultura Econémica, México, 1973, pp. 33 y ss.
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“matriz disciplinaria” que enmarca su actividad cognosci-
tiva mediante ciertos esquemas de generalizacion
simbdlica, ciertos modelos o analogias heuristicas y ciertas
soluciones tipicas de sus problemas normales. Tales para-
digmas funcionan también, en un segundo sentido, como
efemplares o formas gestalticas de orientacion para la
asimilacion y procesamiento de nuevos datos™.

Pues bien, es el cambio de paradigma lo que generaria
las revoluciones cientificas, el salto, el cambio al primer
ritmo que ya identificamos. Kuhn enfatiza que las crisis
del cambio de paradigma empezando por su segundo
sentido, el de ejemplar, se originan no tanto a partir de los
analisis tedricos y criticos o refutaciones de la teoria vigente
(ni por su falta de precision, coherencia, amplitud,
simplicidad, fecundidad, utilidad, etc.) sino, principalmen-
te, por motivos subjetivos e ideoldgicos, o histéricos, o de
caracter psicolégico o social, mediando casi siempre un
cambio de orientacion gestdltica (otros autores plantean
como factores principales del cambio el nuevo espiritu de
la época, el nuevo ambiente cultural, etc.).

Sea como fuere —en el pardgrafo 6 ahondaremos un
poco en este espinoso problema—, en la realidad la contra-
posicion de estos dos ritmos no es radical, y de hecho se
alternan no sélo en el desarrollo histérico de la misma dis-
ciplina sino incluso en la biografia de lamisma comunidad
cientifica (pues ésta es la que detenta el paradigma y no al
contrario). Pero el énfasis excesivo en el ritmo rdpido, en
los saltos producidos porlos descubrimientos en las revo-
luciones cientificas genera, me parece, un efecto diferencial
deslumbrante y a la vez, paraddjicamente, desalentador
enlos aspirantes ainvestigadores, quizas porque la explica-
cién del cémo se llegd a tales descubrimientos permanezca
en la penumbra de lo desconocido (con el agravante de la
escasa investigacion historico-epistemoldgica en el cam-
po).

Probablemente, la superacion de la contraposicion
radical de ambos ritmos fuera mas fecunda en la formacion
de los futuros investigadores, tanto mds cuanto que tal
formacion seria necesariamente en el proceso y ritmo de
la ciencia “normal”; y alahora dela verdad las revoluciones
cientificas son mucho mds frecuentes de lo que nos informan
los medios de comunicacién, como lo explicamos en el pa-
ragrafo 4.

12Véase Thomas Kuhn, La tensidn esencial, Fondo de Cultura Econémica,
México, 1982, Cap. XIL
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6. El descubrimiento por acumulacion
y oposicion

Mi conjetura sobre lo expuesto, no sustentada atin histéri-
camente, que intenta explicar internamente el descubri-
miento cientifico como el climax de un proceso de ciencia
normal, articulando dialécticamente ambos ritmos, seria la
siguiente: la acumulacién de conocimientos empirico-
tedricos que se van sedimentando en una comunidad
dentro del marco de cierto paradigma puede producir un
cierto “efecto de saturacién” quellegaria a reventar concep-
tualmente en una reestructuracion tedrica diferente si el
paradigma que se detentaba era progresivo. Es decir, que
el afianzamiento y desarrollo progresivo hasta el limite en el
nicleo conceptual vigente prepararia en cierta forma un
enriquecimiento tedrico posterior. Lo que se generaria
entonces no es, en la primera fase del cambio, una crisis
dela practica anterior, sino un elevamiento que reestructu-
ra la ciencia normal a la luz de la nueva teoria.

Si el paradigma era estéril o regresivo (lo cual sélo se
sabrd historicamente), la crisis llegard a mas tardar cuando
otra comunidad cientifica rival salga adelante con resul-
tados convincentes para mostrar. Lo que provocaria una
adopcion del nuevo modelo conceptual, o una dispersion
del grupo cientifico. El “efecto de saturacién” comunitario
se produce cuando ante la persistencia en superar ciertas
barreras o incoherencias 70 se logran las soluciones ra-
cionales buscadas, y algunos de los investigadores comien-
zan a entrever que “quizas la cosa no es por ahi”, a dife-
renciarse y a asumir otras miradas desde otros puntos,
hacia diferentes aspectos y relaciones con ayuda de otras
analogias e instrumentos. Ahora bien: ;cé6mo es que se lo-
gra el desarrollo “hasta el limite” en el marco del mismo
paradigma, pero sobre todo, cdmo es que se produce el cam-
bio estructural hacia la nueva teoria y el descubrimiento?

De manera alguna podriamos resignarnos a respon-
der que la revolucidn cientifica se produce por el cambio
de paradigma, que éste se modifica porque cambid el
ejemplar, y que a su vez el ejemplar se transformé porque
la gestalt modificé su orientacion, ya que por este camino
de sustitucion de conceptos no se avanza. Lo que hay que
imaginar es el mecanismo por el que todo esto acontece,
mecanismo que seguramente involucraria presiones exter-
nas e influencias subjetivas de los mismos investigadores
siempre presentes, pero cuyo resorte principal habria que
hallarlo en las condiciones intrinsecas y enlaldgica propia
del desarrollo de la prdctica investigativa del grupo en
cuestion, si es que efectivamente le reconocemos alguna
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autonomia a dicha practica, dentro del marco mds amplio
del proceso de transformacion cultural descrito anterior-
mente.

Por supuesto que cada situacion es especifica, pero
habria que centrar lamirada en lo caracteristico del proceso
de transformacién y cambio. En este punto nos da la ma-
no Yaruschevsky con su hipétesis, argumentada con el
“estudio de casos” histdricos concretos, segun la cual, la
logica de la bisqueda es una Idgica de diferenciacion y
choque de ideas, frente a ideas de otros investigadores de
problemas similares, que constituyen informalmente una
especie de “grupo de referencia” al cual se admira, pero
con el cual —sin planearlo— se compite, denominado
circulo de oponentes®, diferente del otro circulo de investiga-
dores con el cual se identifica, mutuamente se apoya,
comparte sus modelos y enfoque y con el cual mantiene
su contacto formal de intercambio, al estilo de la comuni-
dad cientifica que enfatiza Kuhn. Pero ahora Yaruschevsky
destaca principalmente al grupo de personas con las cuales
el investigador polemiza (asi no deje constancia escrita en
ninguna parte), porque es esta confrontacion la que incide
en sus cambios de rumbo, en las modificaciones de su
practica, seguramente en forma mucho mds vehemente
que la fraternizacién e identificacion permanente con
aquellos con los cuales se solidariza.

Esta hipotesis tiene la ventaja de que articula resortes
internos de la busqueda cientifica, con los resortes subjeti-
vos y los sociales —a través de los procesos de comunica-
cion—, integrando los dos “contextos”, el 16gico y el psi-
cosocial del descubrimiento cientifico, lo cual parece mas
realista.

" Veénse Mijail Yaruschevsky, “El circulo de oponentes y el descubrimiento
cientifico”, Rev. Ciencias Sociales de ln U.R.S.S., No. 4, 1984, pp. 73-87.
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