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La nocién de paradigma ha jugado un papel importante en la historia y filosofia de la
ciencia a partir de la obra de Thomas Samuel Kuhn, “The Structure of Scientific Revoluctions
(Estructura de la Revoluciones Cientificas) de 1969 [Ferrater Mora, 2001]. T. S. Kuhn, inicié
su trayectoria profesional en el campo de la Fisica, pero interesado por la historia de la
ciencia, dedico gran parte de su tiempo y talento a esclarecer algo que no concordaba entre
la ciencia que habia estudiado y la historia de la ciencia que estaba estudiando. De esta
confrontacion surgioé una reflexion filoséfica a partir de la cual construye su tesis central: las
nuevas teorias cientificas no nacen por verificacion ni por falsacion, sino por sustitucion; esta
sustitucion es muy compleja, laboriosa y penosa en cada caso. Pero, ¢sustitucién de qué?;
sustitucion de un modelo explicativo al que denominé “paradigma” [Serrano, 1990]. Margaret
Masterton nos habla de veintiuna formas diferentes en las cuales T. S. Kuhn utiliza la palabra

paradigma. A los efectos de una primera aproximacion destacaremos cuatro:
1. Los paradigmas son realizaciones cientificas universalmente reconocidas

(dogmaticas) que, durante cierto tiempo proporcionan modelos de problemas y

soluciones a una comunidad cientifica en particular.
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2. Los paradigmas son realizaciones cientificas que en primer lugar carecen de
precedentes como para atraer a un grupo duradero de partidarios, pero que son lo
suficientemente incompatibles como para dejar problemas a resolver.

3. El paradigma puede ser visto también como un modelo o patréon aceptado tal como
una decision judicial es aceptada en el derecho comun.

4. Finalmente en el “Postdata a la Edicion de 1969”, Kuhn ante las dificultades
derivadas de las multiples connotaciones dadas al término paradigma, construye una
generalizacion y sefiala que: “el paradigma es aquello que comparten los miembros

de una comunidad cientifica en particular” (ésta definicion es quiza la mas aceptada).

Kuhn desarrolla en su tesis dos componentes esenciales del paradigma: una “matriz
disciplinaria” y un “componente sociolégico”. Acerca de la matriz disciplinaria podemos decir
que: se compone de generalizaciones simbdlicas o expresiones simbdlicas de las teorias o
leyes y se caracteriza por la existencia de modelos particulares o modelos heuristicos,
valores compartidos como juicios de exactitud y ejemplares o modelos tipicos de resolucién
de problemas. A estos cuatro componentes de la matriz disciplinaria podemos agregar, de
acuerdo al propio T. S. Kunh, otros elementos como la instrumentacién, el lenguaje propio,
los libros de texto y las comunicaciones. EI componente o factor sociolégico cubre las
relaciones que se establecen entre los miembros de la comunidad que comparte el
paradigma. En este punto podemos observar como aquellas personas que trabajan e
investigan dentro de un paradigma en particular, lo que seria hacer “ciencia normal”, tienden
a compartir intereses socioldgicamente afines. De esta forma, investigadores de las mas

diversas culturas y que solo comparten el paradigma propiamente, pueden salvar obstaculos
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de orden cultural y entenderse sin problemas. El ejemplo mas plausible lo encontramos en
las conferencias o congresos internacionales, en los cuales los cientificos de las mas

diversas nacionalidades comparten sus trabajos, anhelos y metas.

LA CIENCIA NORMAL SEGUN KUNH

La ciencia es generalmente catalogada como una busqueda de conocimiento que
lleva a comprender la naturaleza de las cosas. Dentro de esta busqueda, “ciencia normal”,
vendria a ser una ciencia basada en las realizaciones cientificas anteriormente aceptadas
como verdaderas por una comunidad. Esta definicion nos significa que la ciencia normal es
una busqueda de conocimiento dentro del paradigma. Entonces, la ciencia normal seria un
elemento constructivo que permite el desarrollo y afianzamiento del paradigma, pues aqui los
resultados obtenidos son esperados o predeterminados. Por lo tanto, es cualidad de la
ciencia normal que sus métodos sean aceptados por la comunidad cientifica y sus resultados
sean sujeto de publicacion, primero en la literatura original (revistas especializadas) y luego
en libros de texto, los cuales constituyen el sitio donde se encuentran de forma mas clara los
fundamentos, soluciones y orientaciones.

La ciencia normal posee como fundamento un tipo de investigacion que podemos
llamar convergente, investigacibn que ayuda a la articulacién del paradigma. Seria
caracteristico observar un afan por ampliar las fronteras del paradigma llenando los espacios
vacios o incursionar en areas, aceptadas por el paradigma, pero no estudiadas hasta ese
momento. Otro aspecto caracteristico de la ciencia normal, es un cierto proceso de
depuracion de los conceptos y resultados que sirven de fundamento. En este sentido, la

ciencia auxiliada por la “investigacion normal”, pretende depurar los conceptos y revisar la
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exactitud de los resultados, aclarando alli donde la penumbra de la duda opaca la visién de
los cientificos.

En cuanto a la clase de fendbmenos que se investigan, la ciencia normal solo toma en
cuenta aquellos que el paradigma reconoce como ejemplares utiles, es decir, fendmenos que
se ajustan a los parametros establecidos por el paradigma. La ciencia normal ha definido tres
tipos de fendmenos que son dignos de sefalar: a) fendmenos facticos que desde la
perspectiva del paradigma son relevantes (v.gr. temperatura, acidez, férmulas,
concentraciones, etc.); b) fenédmenos que no tienen mucho interés intrinseco, pero que son
relevantes pues pueden ser objeto de comparacién con las predicciones del paradigma (v.gr.
longitudes de onda especificas de absorcién o emision de un elemento quimico) y c)
investigacion de las ambigledades, lo cual contribuye definitivamente a aclarar las
definiciones paradigmaticas. La naturaleza de los hechos a investigar exige el desarrollo de
instrumentos, que como prolongacién de los sentidos, permiten al investigador indagar y
precisar en detalle los hechos. La ciencia normal se presenta como un arte de resolver los
acertijos que se presentan dentro del paradigma. Ahora bien, esto no excluye que se plantee
la innovacion y el descubrimiento, pues la ciencia normal podria entrar en crisis ante la
aparicion de anomalias, y como le sucedié a la tesis del flojisto', dar lugar a un nuevo

paradigma que explique mejor los resultados experimentales. La acumulaciéon de anomalias

' Flogisto: (del latin moderno phlogisticum y del griego phlogistos, “inflamable”). Sustancia que constituye la materia del
fuego. Teoria del flogisto: Teoria formulada a principios del siglo XVIII por Stahl, alumno de Becher, quien propuso los
fundamentos de la misma. Segun Becher, los constituyentes de toda materia son aire, agua y las tres “tierras”: tierra
inflamable (terra finguis), la mercurial y la fusible (o vitriosa). Las tres tierras corresponden a los tres principios de los
alquimistas (sal, azufre y mercurio). Para Becher el principio de la combustion era una pérdida de materia. Stahl supuso
la existencia del flogisto, que se escapaba por la combustion y se transformaba en otras sustancias. Asi, consider6é que
un metal era una mezcla de “cal” (caracteristica de cada metal) y flogisto. Al calentar el cinc la reaccién que se producia
era: “cinc metalico + aire + calor — “cal de cinc” + flogisto. Esta teoria predominé en el siglo XVIII. Scheele y Priestley
fueron sus ultimos defensores. Mediante sus experiencias acerca de combustion y su uso de la balanza, Lavoisier la
descarté de manera definitiva. (J. Angenault, “Diccionario de Quimica”, CECSA, México, 1998)



Ricardo R. Contreras, Rev. VI Esc. Ven. de Qca., Diciembre, 2004

empieza por fracturar el viejo paradigma y se produce una “revolucion cientifica”, que
desemboca en novedades facticas o descubrimientos y en novedades tedricas o
invenciones. Comienza en ese momento la sustituciéon del antiguo paradigma por el nuevo, el
cual, es capaz de explicar dichas anomalias y transformarlas en ejemplares de una nueva
matriz disciplinaria. En la tesis de Kuhn, un paradigma nuevo es incompatible con el
paradigma al que sustituye. Se trata de una relacion de “inconmensurabilidad”, expresion con
la que se quiere afirmar que: ya que cada teoria individual fija un significado para todos sus
términos de manera holistica, puede bastar incluso una pequefa variacion en la teoria para
que los significados de todos los términos cambien radicalmente. Esta situacién es
especialmente palpable cuando se trata de las magnitudes fisicas. Por ejemplo, los términos
‘masa”, “velocidad”, “energia”, tienen significados completamente distintos en el caso de la
mecanica clasica Newtoniana respecto de la relatividad especial. En la relatividad vale el
“principio de equivalencia masa-energia” (E=mc?), que no es valido en la fisica clasica
[Reichenbach, 1988]. Se deduce de ahi que los conceptos de masa, velocidad, energia,
(obedeciendo a leyes distintas) deberan tener, en cada una de las dos teorias, significados
distintos o lo que es lo mismo, inconmensurabilidad entre si [M. L. Dalla Chiara y G. Toraldo
di Francia, 2001].

Una de las razones por las cuales la ciencia normal tiene éxito es que aquellos que la
practican se concentran en los problemas y sus soluciones. Para entender a la ciencia
normal Kuhn ha desarrollado una analogia interesante con la resolucion de un
rompecabezas (puzzle). Parafraseando a Kuhn podemos decir que el paradigma constituye
la base y el ser del rompecabezas. La finalidad de este juego es concluir su construccion,

esto es, insertar las piezas correctas en las posiciones correctas. Este proceso lo podemos
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llamar “investigacion normal”, que seria la utilizada por la ciencia normal para adelantar el
nuevo conocimiento. Existen muchas formas de resolver el rompecabezas y si éste posee
piezas incompatibles, se hace necesario realizar una depuracion, con la finalidad de
determinar aquellas piezas que intervienen y diferenciarlas de aquellas piezas que a pesar
de la similitud no encajan y en realidad forman parte de otro juego, lo que en investigacion se
conoce como artefactos?. Por Ultimo sabemos que el rompecabezas, sea cual sea su forma,
tiene “a priori” una solucién, como en ciencia normal los resultados son predichos por el
paradigma. El éxito en la conclusién del juego radica en el esfuerzo y la paciencia que posea
el jugador. Estas mismas caracteristicas deben estar presentes en el cientifico, el cual sabe
que desde el paradigma, todos los acertijos planteados, sea cual sea el enfoque, tendrian

solucion, pero que la misma exige esfuerzo, paciencia y trabajo arduo.

EL DESARROLLO CIENTIFICO: DE LAS ARTESANIAS A LA CIENCIA NORMAL

“A falta de un paradigma o de algun candidato a paradigma, todos los hechos que pudieran
ser pertinentes para el desarrollo de una ciencia dada tienen probabilidades de parecer
igualmente importantes. Como resultado de ello, la primera reuniéon de hechos es una
actividad mucho mas fortuita que la que resulta familiar después del desarrollo cientifico
subsiguiente. Ademas, a falta de una razon para buscar alguna forma particular de
informacidbn mas recdndita, la primera reuniébn de hechos y datos queda limitada
habitualmente al caudal de datos de que dispone. El instrumental resultante de hechos

contiene los accesibles a la observacidén y la experimentacion casual, junto con algunos

2 Artefacto: ... “5. En los experimento bioldgicos, formacion producida exclusivamente por los reactivos empleados y
perturbadora de la recta interpretacion de los resultados obtenidos”... (Diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola, 2001)
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datos mas esotéricos procedentes de artesanias establecidas, tales como la medicina, la
confeccion de calendarios y la metalurgia. Debido a que las artesanias son una fuente de
accesible de hechos que fortuitamente no podrian descubrirse, la tecnologia ha
desempefiado frecuentemente un papel vital en el surgimiento de las nuevas ciencias” [T. S.
Kunh, 1995]

Cuando se empieza a desarrollar un paradigma y la ciencia normal salta a la palestra,
cualquier informacion, observacién o hecho, se constituye en piedra angular para la
construccion del paradigma. De esta manera la ciencia atraviesa en sus inicios por una etapa
que consiste en la simple coleccion de hechos observados, a veces de forma fortuita, cuya
interpretacion marca la pauta a las investigaciones sucesivas. Circunstancias de este tipo las
encontramos a lo largo de la historia de la ciencia. Por ejemplo podriamos citar al fisico Hans
Cristian Oersted (1777-1851), quien observé la desviacién de una aguja magnética bajo la
accién de la corriente eléctrica, estableciendo la conexion entre los fendmenos eléctricos y
los magnéticos, investigados hasta ese momento de forma separada. Esta simple y hasta
casual observacién podriamos decir que sirve de fundamento a la moderna ciencia del
electromagnetismo. Ahora, ésta y otras observaciones solo fueron posibles gracias a la
presencia de una cierta tecnologia que se ha desarrollado independientemente y por razones
basicamente utilitarias.

Si seguimos analizando el desarrollo de la fisica del electromagnetismo, tenemos que
pensar ineludiblemente en la presencia de la metalurgia (artesanias) como fundamento de
las investigaciones en el area. Los conocimientos sobre el comportamiento de los metales
durante los procesos de fundicion, la fabricacién de hilos metalicos (conductores), el

comportamiento de rocas como la magnetita, la fabricacion de piezas metalicas, conforman



Ricardo R. Contreras, Rev. VI Esc. Ven. de Qca., Diciembre, 2004

todo un caudal de conocimientos mas bien artesanales, sin los cuales los “electricistas” de
los siglos XVII y XVIII no podrian haber iniciado y continuado sus investigaciones, las cuales
eventualmente les condujeron a la construccion de su paradigma. De alli que, a través de la
historia de la ciencia se observe una fuerte conexidon con algunas de las artesanias
tradicionales como la metalurgia, medicina, tejido, etc., las cuales a través de los siglos
habian acumulado una significativa cantidad de conocimientos empiricos. Si la Ciencia debe
mucho a los conocimientos acaparados a través de los siglos por las artesanias, la ciencia
normal (occidental) debe mucho a la cultura oriental (China), donde mas que detenerse a
especular sobre metafisica o buscar conocimientos esotéricos, se observé un desarrollo en
el campo de las artesanias, derivado de las necesidades utilitarias, como el observado por la
metalurgia. Basta recordar por ejemplo que el mecanismo que sirve de base a la relojeria fue
una invencién China. Pero, sin meternos en la cuestiéon de si la ciencia es occidental u
oriental, queda clara la necesidad para la ciencia incipiente de los conocimientos
artesanales, en base a los cuales se va desarrollando, ya no una nueva artesania, sino mas
bien una tecnologia que permite la “experimentacion causal’, es decir, los experimentos
dirigidos a la busqueda de las causas de los fendmenos observados, dando lugar al
desarrollo y perfeccionamiento del paradigma. Podemos concluir entonces que: el desarrollo
cientifico y tecnoldgico (construccion del paradigma y desarrollo de la ciencia normal) es el
resultado de la combinacion de dos elementos: una coleccion de simples hechos,
observaciones o resultados, muchas veces fortuitos®, sumado a los conocimientos

artesanales de ese tiempo.

® En lengua inglesa existe un término mucho mas adecuado contextualmente para definir un resultado fortuito, este es:
“serendipitous”.
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