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1. Cognicién y conocimiento cientifico
1.1, Conocimiento y cognicion

En el Focabulaire de la Philosophie (1962) publicado por André Lalande,
aparecen registradas cuatro acepciones de “conocimicnto” (connaissance):
A) acto del pensamiento que pone legitimamente un objeto en tanto que obje-
to, s¢ admita o no sc admita una parte de pasividad en c¢ste conocimiento, B)
acto del pensaniiento que penctra y define ¢l objeto de su conocimiento, C)
contenido del conocimicnto en el sentido A (acepcion poco usada), y [3) con-
tenido del conocimiento en el sentido B.

Comentando este lexto podemos advertir varias cosas. En primer lugar,
que el conocimiento puede referirse a actos de conocer o bien a sus conteni-
dos. En cfecto, puedo decir que conozeo pero también puedo hablar de mis
conocimientos, siendo ambas maneras de expresion no s6lo normales sino
también legitimas, Sin embargo, en filosofia de la ciencia me infcresara ante
todo hablar del conocimiento como actividad. En segundo lugar, las dos pri-
meras acepeiones (que son las basicas) se refieren al conocimiento como acto
del pensamiento en relacion a un objeto, va sea para ponerlo ya sea para
penctrarlo. En ambos casos, el conocimiento sc concibe fundamentalmente
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como una relacidn entre sujeto y abjeto, asi como un acto. Creo que aqui
estan presentes dos doctrinas confusas que debemos superar. El punto de
vista tradicional segiin el cual el conocimiento es relacidon entre sujeto v obje-
to puede llevar al error de entender que entre sujeto cognoscente y objeto
conocido existe algin tipo de scparacion fisica, lo cual resultard aceptable
para cualquicr realismo ingenuo (las cosas estan fisicamente separadas de mi
mente) pero no es aceptable para cl hecho de que lo gue conozco esta en mi
mente. Por otra parte, ¢l punto de vista tradicional segun el cual ¢l conoci-
miento es acto nos enreda en las distinciones aristotélicas demasiado genéri-
cas dc acto y potencia.

Un modo mas adecuado de entender ¢l conocimiento es considerarlo bajo
la etiqueta de “cognicion” junto con las connotaciones que ello implica. La
cognicion, en sentido propio, ¢s el uso v mangjo de informacion. O dicho de
nanera mas exacta, la cognicién constituye uyn fendmeno fundamentalmente
activo procesador de informacion, con lo que podemos identificar conoci-
miento y computacion. Ademas de activa, la cognicion es un fendmeno inter-
no, en cuanto causa interna de una conducta observable o bien proceso que
no se manifiesta en conducta. Por otro lado, la cognicion, en su sentido
actual, sc entiende como un fendmeno comin a seres humanos, animales y
(algunas) maquinas. En realidad, el hecho de haber acunado un nuevo térmi-
no (“cognicién”) para referirnos a procesos que pueden denominarse “cono-
cimiento” esta justificado, en mi opinion, por la doble novedad subyacente,
establecida en nuestros dias, de entender que los procesos de conocimiento sc
explican como procesamiento de informacion y que tal procesamicnto de
informacion es comun a humanos, animales y (algunas) maquinas.

1.2, El campo interdisciplinar de la cognicion

Puesto que el fenomeno de la cognicion se considera como algo presen-
te cn humanos, en animales y en (algunas) maquinas, su estudio compete a
diversas disciplinas o, lo que es lo mismo, su investigacion corresponde a un
campo interdisciplinar. Tal campo interdisciplinar estd constituido basica-
mente por la psicologia cognitiva vy la intcligencia artificial, aunque también
estan implicadas otras ciencias cn cuanto instrumentos de las anteriores. El
conjunto de estas disciplinas compone las ciencias cognitivas {en plural,
como prefiero denominarlo) o la ciencia cognitiva.

La psicologia cognitiva, que es la corriente psicologica dominante desde
1960, se opone, tanto en su desarrollo historico como en sus ideas centrales,
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al conductismo clasico, puesto que postula la existencia de un sistema de
estados internos en los humanos (y, al menos, animales vertebrados) a fin de
explicar su conducta. Es decir, entre los estimulos y respuestas, a cuyo estu-
dio se Hmita ¢l conductisimo clasico, se supone que existen procesos {que son
justamenic los auténticos procesos mentales) que son causa de la conducta o
bien funciones causales mediadoras entre estimulos y respucstas, siendo
posible ademas la existencia de procesos mentales que no producen conduc-
{a. Por otra parte, los estados internos postulados son portadores asi como
manipuladores de informacion, razon por la cual los proccsos mentales o
eslados internos son procesos de cognicion.

A su vez. la ciencia de la inteligencia artificial o, brevemente inteligencia
artificial, puede caracterizarse de modo amplio como el estudio del disefio y
construccidon de maquinas inteligentes, entendicndo por tales mecanismos
capaces de imitar la actividad inteligente humana. Por ejemplo, los computa-
dores dotados de programas para jugar al ajedrez o para demostrar teoremas
logicos son magquinas inteligentes. Los campos gencrales de la inteligencia
artificial, come programas de juegos, demostracion automdtica, procesa-
micnto del lenguaje natural, vision artificial, sistemas expertos o de aprendi-
zaje. desarrollan csfuerzos para el disefio, andlisis y comprension del feno-
meno de la cognicion en las maquinas.

Pecro ademas de la psicologia cognitiva v de la inteligencia artificial otras
disciplinas cstan comprometidas en la investigacion del fendmeno general de
la cognicion. Tal ocurre con la neurociencia o cstudio del sistema nervioso,
de su estructura, de sus elementos {neuronas) y de sus funciones, con espe-
cial atencion ai sistema nervioso central (encéfalo y mcédula espinal). La neu-
rociencia, respecto de la psicologia, permite identificar los estados cerebrales
responsables de la actividad mental en humanos y en animales. A su vez, res-
pecto de la inteligencia artificial, la neurociencia proporciona modelos para
el discfio de redes neuronales artificiales, que constituye una linca de inves-
tigacion de creciente interés dentro de la inteligencia artificial,

La lingiiistica, por su parte, tiene gran importancia para la psicologia cog-
nitiva en particular y para las ciencias cognilivas en general. En cfecto, la lin-
giifstica ha cumplide un gran papcl en el abandono del conductismo (y por
endc en la instauracion de la psicologia cognitiva) al insistir en el caracter
innato de la competencia lingtiistica; ademas, puesto que los estudios acerca
del lenguaje ocupan un lugar destacado cn psicologia, la cooperacion entre
lingiiistas y psicologos se ha hecho obligada. Por otro tado, 1a nocion de len-
guajc y cl analisis de sus diversas modalidades (del pensamicnto, naturales,
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formales, de computacion, etc.} tienen un alcance general dentro de las cien-
cias cognitivas.

A su vez, la logica también interesa a las ciencias cognitivas en varios
sentidos. En primer lugar constituye un poderoso instrumento para la repre-
sentacion del conocimiento, esto es, para la ordenacion y presentacion homo-
geénea de los conocimientos (enunciados e inferencias) ya sea mediante la
l6gica cldsica de primer orden ya sea mediante el empleo de légicas no-cla-
sicas, como la logica modal o la ldgica epistémica, o incluso mediante el
recurso a légicas no-mondtonas que estudian el razonamiento revisable (tan
tipico del sentido coman). Por otra parte, la légica sirve a la inteligencia arti-
ficial para la elaboracion y evaluacion de programas. Las técnicas formales
de la logica y sus desarrollos del control del razonamiento son esenciales en
las ciencias cognitivas.

Por tltimo, la filosofia de Ta mente también se incluye en el campo inter-
disciplinar de la investigacion cognitiva cn cuanto la metaciencia cognitiva,
esto es, en la medida en que examina los problemas generales dc las ciencias
cognitivas asi como procede a la comparacion y evaluacion de sus teorias. La
filosofia de la mente asi entendida no es simplemente metafisica ni solo filo-
sofia de la psicologia, sino que, tal como defiendo en mi libro La nueva filo-
sofia de la mente (1995), es al mismo tiempo filosofia de la psicologia y filo-
sofia de la inteligencia artificial. Aqui ocurre como en otros campos cientifi-
cos, pues me parece evidente que entre ciencia y filosofia no existe una scpa-
racion neta: la ciencia tiene fundamentos filosoficos y la filosofia posce bases
cientificas.

1.3. Conacimiento cientifico

Hasta ahora he hablado del conocimiento en general, entendido a la luz
de las ciencias cognitivas actuales, pero debemos referirnos al conocimiento
cientifico en particular. Cualquier conocimiento es una actividad procesado-
ra de informacion, pero debemos precisar qué tipo de actividad manipulado-
ra de informacion es el conocimiento cientifico.

Cuando hablamos de las ciencias nos encontramos al mismo tiempo con
una notable diversidad feal y con una posible unidad conceptual. Actividades
tan distintas como la fisica y la historia humana, o bien la quimica y la socio-
logia, merecen por igual el nombre de ciencias. Y no digamos si hablamos de
matematicas vy critica literaria, o bien de logica y mcteorologia, cuando ade-
mas no estd claro si la critica literaria y la meteorologia merecen el nombre
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de ciencias. Y sin embargo es posible manejar un concepto de ciencia que
pueda aplicarse, al menos, a aquellas actividades que habitualmente conside-
ramos cientificas.

Tal concepto {(no podia ser de otro modo) es muy general. Por conoci-
miento cientifico podemos entender, en primera instancia, un conocimiento
objetivo y probado. En cuanto conocimiento objetivo, la informacion mani-
pulada por la actividad cientifica responde a los fendmenos que pueden ser
apreciados y contrastados por diversos agentes del conocimiento. Y en cuan-
to conocimiento probado, la informacién manipulada en la actividad cientifi-
ca constituye un conjunto dc creencias que los agentes del conocimiento esta-
blecen segun una relacion de fundamentacion racional, esto es, segan princi-
pios y leyes que regulan, de un modo u otro. la relacion de consecuencia Jogi-
ca. En suma, la intersubjetividad de 1a informacion y su fundamentacion logi-
ca caracterizan la actividad cientifica.

Este concepto general puede, en segunda instancia, analizarse de modo
mas completo. En efecto, podemos sefialar las cinco propiedades siguientes
como caracteristicas de la actividad cientifica. En primer lugar, la actividad
clentifica es una actividad de resolucion de problemas, no solo de problemas
planteados por los fendmenos sino también de problemas introducidos por
los agentes cientificos en el conocimiento de los propios fendmenos. En
segundo lugar, ¢! conocimiento cientifice es un conocimiento fundamentado,
donde las distintas aseveraciones son resultado de un razonamiento, ya sea
deductivo o inductive (en sentido gencral). Asimismo, la actividad cientifi-
ca es csenclalmente revisable, de tal manera que la capacidad autocritica os
omnipresente: ¢l cuerpo de creencias es constantemente puesto en duda para
ajustarlo a los fendmenos apreciados por los distintos agentes. En cuarto
Jugar, cualquier cientifico se empefia en la instauracion de un orden sistema-
tico entre las creencias establecidas. Finalmente, cualquier agente cientifico
busca la exactitud v precision de las aseveraciones formuladas. recurriendo,
en su cas0, a una terminologia especializada y al lenguaje matematico.

2. La aproximacion cognitiva a la filosofia de 1a ciencia

2.1 El reduccionisme logicista en filosofia de la clencia

La importancia de la fundamentacion racional, es decir, de los funda-
mentos jogicos de la ciencia puede ser acentuada hasta tal punto que se olvi-
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den o menosprecien otros aspectos de la ciencia considerada en su conjunto
y en su contexto global. Aunque es esencial a la actividad cientifica su con-
trol racional, sin embargo seria ingenuo ¢ irreal (tal como veremos mas ade-
lante) concebir la ciencia como una empresa perfectamente racional, creada
unicamente desde la razon, justificada exclusivamente por la logica deducti-
va ¢ instaurada solamente en atencion a sus méritos racionales.

Para una discusion acerca del alcance de ia logica en la ciencia, resulta
util referirmos a la distincion, ya clasica, entre contexto de descubrimiento y
contexto de justificacion. Esta distincion se encuentra de modo claro en Hans
Reichenbach, en su obra Experience and Prediction (1938). Segin este aator,
debemos distinguir entre la forma en que los conocimientos son subjetiva-
mente conformados (contexto de descubrimiento) y la forma en que los pro-
cesos de pensamiento son comunicados a otras personas (contexto de justifi-
cacion). Ademads, para Reichenbach, [a filosofia de la ciencia o epistemolo-
gia atiende solamente al contexto de justificacion que, expresamente, debe
entenderse como reconstruccion logica del conocimiento cientifico.

En suma, segin Reichenbach, la filosofia de la ciencia no se ocupa de las
influencias intelectuales, emocionales, cultarales, sociales o politicas que pue-
den condicionar la actividad de los agentes cientificos, sino que aticnde Tini-
camente a la justificacion logica de los enunciados publicos de los agentes
cientificos.

Este punto de vista fué adoptado por el Circulo dc Viena (en la formula-
cion explicitada por Rudolf Carnap), cuyos miembros sen considerados habi-
tualmente como los primeros filosofos de la ciencia en sentido estricto, aun-
que cn realidad tal ctiqueta corresponde a los filosofos del siglo XIX William
Whewell v Auguste Comte.

En efecto, Rudolf Carnap, el principal representante del Circulo de Viena
o positivismo 1dgico, en “Logical Foundations of the Unity of Science”
(1938), contempla la posibilidad de una teoria de la ciencia dedicada al ana-
lisis del contexto de descubrimiento pero propone una teoria de la ciencia
centrada en ¢l contexto de justificacion. Carnap dice que podemos pensar en
la investigacion cientifica como actividad y estudiar el desarrollo histérico de
tal actividad (tal seria la tarea de la historia de la ciencia). También, sefiala
Carnap, podemos intentar averiguar en qué modo el trabajo cientifico depen-
de de las condiciones individuales de los hombres de ciencia (tal serfa la tarea
de una psicologia de la ciencia). En todos cstos casos la ciencia es cstudiada
como un conjunto de acciones realizadas por ciertas personas bajo ciertas cir-
cunstancias.
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Ahora bien, para Carnap fa auténtica filosofia de la ciencia (o, al menos,
la que a €l le interesa mas) no consiste en el estudio de las acciones de los
cientificos sino en el estudio de sus resultados, esto es, la ciencia como un
cuerpo de conocimiento ordenado. Por “resultados”™ de la ciencia cntiende
Carnap los enunciados aseverados por los cientificos, con lo que la {area dc
la filosofia de la ciencia sera analizar tales enunciados, sus tipos y relaciones,
estudiar los términos componentes de tales enunciados y también las teorias
como sistemas ordenados de esos enunciados. Tal analisis de las expresiones
lingiiisticas de la ciencia cs, para nuestro autor, l6gica de la ciencia. Con ello,
en Carnap (y en general en los autores neopositivistas, pues lal postura se
declara oficial entre los miembros del Circulo de Viena) se produce lo que
podemos calificar de reduccionismo logicista en filosofia de la ciencia.

Otro filosofo de la ciencia que se inscribe en ¢l reduccionismo logicista
es Karl Popper, tal como va se muestra en su obra fundamental Logik der
Forschung (1934), que logré ampiia difusion a través de su edicion inglesa
titulada The Logic of Scientific Discovery (1959). En cfecto, en esta obra
Popper se esfuerza en desarrollar una teoria del método deductivo de con-
trastar, la cual supone, scglin este autor, una distincidn entre psicologia del
conocimiento, gue trata de hechos empiricos, y 1ogica del conocimiento, que
se ocupa exclusivamente de relaciones logicas.

Para Popper ¢! procedimiento de contrastar es deductivo, ya que, con
ayuda de otros enunciados anteriormente aceplados, se deducen de la tcoria
a contrastar ciertos enunciados singulares (predicciones). Las predicciones
se comparan con los resultados de los cxperimentos y de las aplicaciones
practicas. Si la decision es positiva, csto es, si las conclusiones (deducidas
de la teoria) singulares resultan ser aceptables, o verificadas, la teoria ha
pasado con ¢xito la contrastacion (por csta vez). Pero si fa decision es nega-
tiva, es decir, si las conclusiones singularcs han sido refutadas cntonces la
teoria de la que se han deducido 16gicamente cs también falsa. Popper insis-
te reiteradamente en la asimetria entre verificabilidad vy refutabilidad, la cual
sc deriva de la forma logica de los enunciados universalcs. Mientras que un
enunciado universal no es jamas deducible de cnunciados singulares, en
cambio un enunciado singular puede cstar en contradiceidn con un cnuncia-
do universal: en consecuencia, mientras que un enunciado universal jamas
queda definitivamente contrastado por sus verificaciones, en cambio un
enunciado universal resulta contrastado de manera definitiva por su refuta-
cion. Por ello para Popper lo esencial en el método cientifico son las tenta-
tivas de refutacion de las teorias. Por tanto, ¢l refutacionismo popperiano.



112 Pascual F,. Martinez-Freire

que constituye la base de su filosofia de ia ciencia, supone un claro reduc-
cionismo logicista.

En una obra posterior, Objective Knowledge (1972), Popper acentlia su
apuesta por el contexto de justificacion y el abandono del contexto de descu-
brimiento, al defender una epistemologia sin sujeto cognoscente. En esta
obra, nuestro autor distingue dos sentidos distintos de conocimiento o pensa-
miento: 1) conocimiento en sentido subjetivo, que consiste en un estado men-
tal o de conciencia, en una disposicion a comportarse ¢ a reaccionar, y 2)
conocimiento en sentido objetivo, que consiste en problemas, teorias y argu-
mentos en cuanto tales, Pues bien, ¢l conocimiento en sentido objetivo, que
es conocimiento sin sujeto cognoscente, comprende el conocimiento cientifi-
co. Asi consagra Popper el abandono de cualquier psicologia de la ciencia cn
favor de una logica de la ciencia completamente dominante.

2.2. El giro cognitivo en filosofia de la ciencia

Aungue la filosofia de la ciencia del Circulo de Viena constituye el punto
de referencia clasico y habitual de esta disciplina, y aunque Karl Popper
(fallecido en 1994) sea el filosofo de la ciencia mas popular de la segunda
mitad del siglo XX, evidentemente podriamos referirnos a otras posturas
menos logicistas dentro de la filosofia de la ciencia. Por ejemplo, Thomas
Kuhn, en su influyente obra The Structure of Scientific Revolutions (1962),
insiste, por un lado, en la importancia de los estudios histéricos para una ade-
cuada comprension de los cambios cientificos, y sostiene, por otro lado, que
tales cambios cientificos no son resultado solamente de razones logicas inde-
pendientes de cuaiquicr contexto. Ademas, otros importantes filosofos de la
ciencia de este siglo, como Imre Lakatos (fallecido en 1974) o Larry Laudan,
han abandonado el punto de vista neopositivista y popperiano de gue la cien-
cia es un conjunto de enunciados o de teorias, para asumir que la ciencia es
un amplio programa de investigacion (Lakatos) o una compleja tradicion de
investigacion (Laudan).

Sin embargo, la aproximacion cognitiva a la filosofia de la ciencia (que
describiremos y valoraremos en lingas generales) supone un mayor rompi-
miento ¥ una mayor novedad respecto de las tesis neoposttivistas y poppe-
rianas e, incluso, respecto del resto de los filosofos de la ciencia.

La tesis general de la aproximacion cognitiva a la filosofia de la ciencia
sostiene que la ciencia solo puede entenderse adecuadamente desde la pers-
pectiva de las ciencias cognitivas y, en concreto, desde la psicologia cogniti-
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va y/o la inteligencia artificial, que como vimos antes son las disciplinas cog-
nitivas basicas. Habitualmente el punto de partida de esta nueva concepcion
se sitha en la obra de Marc De Mey The Cognitive Paradigm (1982), donde
en efecio sc defiende que la psicologia cogmitiva y las ciencias cognitivas en
general proporcionan una basc para el estudio cientifico de la ciencia. En
todo caso, la idea se ha ido extendiendo, siendo asumida por diferentes auto-
res (también con diversos matices), hasta el punto de que ya sc habla de un
“giro cognitivo’ en la filosofia de la ciencia. Efectivamente, en 1989, Steve
Fuller, ¢l propio Marc De Mey, Terry Shinn y Steve Woolgar compilaron un
conjunte de estudios bajo el titulo genérico The Cognitive Turn.

2.3, Lu epistémica de Alvin Goldman

Uno de los primeros autores que han trabajado siguiendo la idea de que
la filosofia de la ciencia o epistemologia debe apoyarse en ¢l desarrollo dc las
ciencias cognitivas es Alvin Goldman. Su libro Epistemology and Cognition
{1986} presenta un programa completo para la filosofia de la ciencia asi como
un detallado estudio de los recursos cognitivos que interesan cn psicologia de
la ciencia.

El programa de Goldman es muy amplio, ya que no solo defiende que
la epistemologia debe aprovechar los descubrimientos de las ciencias cog-
nitivas sino tambien que la epistemologia debe utilizar los conocimientos de
las cicncias sociales, A esta nueva manera de entender la epistemoelogia la
denomina “epistémica’, para marcar sus diferencias con la epistemologia
tradicional. La epistémica, por tanto, comprendera dos partes: 1) la episté-
mica individual, que une la epistemologia tradicional con las ciencias cog-
nitivas, ¥ 2) la epistémica social, que une la epistemologia tradicional con
las disciplinas sociales. Podemos decir que mientras la primera sc ocupa de
la ciencia como actividad de los agentes cientificos (con lo que la psicolo-
gia cognitiva es aqui relevante de manera especial), en cambio la segunda
aborda los procesos culturales e interpersonales que afectan a los agentes
cientificos.

Goldman insiste en que la epistemologia debe ser un campo de investi-
gacion mterdisciplinar, acogiendo diversas disciplinas empiricas, y no debe
ser una provincia de filosofia a priori. En consecuencia, la epistemologia no
puede ser autonoma respecto de las ciencias, ni limitarse at analisis de con-
ceptos como Justificacién o racionalidad, ni apoyarse solamente en las cien-
cias formales (logica deductiva o teoria de {a probabilidad). Esta postura
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apunta a lo que desde Willard Quine se denomina “epistemologia naturaliza-
da”, tal como aparece en su libro Ontological Relativity and Other Essays
(1969), esto es, apunta a la tesis de que la epistemologia no es sino ciencia
natural (v, en el caso de Quine, psicologia empirica, aunque de tipo conduc-
tista). Sin embargo, Goldman no acepta una completa naturalizacion de la
cpistemologia, ya que, aunque la epistemologia dche apoyarse en las ciencias
cognitivas y sociales, desempefa una tarca evaluativa y normativa respecto
de la ciencia que la mantiene como disciplina filosofica.

Para Goldman, en el libro antes citado, la principal manera en que la cien-
cia cognitiva puede contribuir a la epistemnelogia consiste en 1a identificacion
de procesos de formacion de creencias v de resolucion de problemas.
Podemos resaltar la novedad de este enfoque. En primer lugar, ya no se trata,
como en los neopositivistas o en Popper, de centrar la epistemologia cn los
enunciados cientificos o en las teorias objetivas, sino de atender a la activi-
dad cognitiva del cientifico centrandose ¢n las creencias, su formacion y revi-
s10n, con lo que la ciencia es entendida basicamentec como un conjunto de
¢reencias de los agentes cientificos, y ya no exclusivamente como un con-
junto de enunciados o teorias. Pues bien, la psicologia cognitiva actual sucle
definirse como una psicologia centrada en la nocion de creencia. En segundo
lugar, aunque la insistencia cn el cardcter de la ciencia como actividad solu-
cionadora de problemas se encuentra en Popper (y luego en Laudan), ha sido
la ciencia cognitiva la que ha estudiado en detalle los distintos procesos de
resolucion de problemas, gque ha considerado como caracteristicos de la acti-
vidad inteligente.

2.4. La teoria cognitiva de la ciencia de Ronald Giere

Probablemente ¢l mds conocido filosofo cognitivo de la ciencia es
Ronald Giere, autor de un libro cuyo titulo es precisamente Explaining
Science. A Cognitive Approach (1988). Para Giere resulta claro que la cien-
cla es una actividad cognitiva, es decir, una actividad generadora de conoci-
miento. Mis aln, la ciencia es en nuestros dias ¢l paradigma mas importante
de la empresa de producir conocimiento, Por otra parte, también en la actua-
lidad, uno de los recursos potencialmente mas poderose para estudiar cual-
quier actividad cognitiva es el grupo de disciplinas reunidas bajo ¢l titulo de
“ciencia cognitiva”. Por tanto, concluye Giere, una “teoria cognitiva de la
ciencia” pretende ser una explicacion cientifica de la ciencia empleando los
recursos de las ciencias cognitivas.
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En el libro citado, Giere nos recuerda que ¢l punto de partida de la psi-
cologia cognitiva, y de las ciencias cognitivas en general, sosticne que los
humanos poseen diversas capacidades cognitivas basadas biologicamenic,
que incluyen la percepcion, control motor, memoria, inaginacion y lenguaje.
Las personas emplean estas capacidades en sus interacciones cotidianas con
el mundo. En una teoria cognitiva de la ciencia se trata de explicar ¢émo los
cientificos usan estas capacidades para interaccionar con el mundo cuando
realizan 1a tarea de construir ciencia actual. En particular, una teoria cogniti-
va de fa ciencia utiliza ampliamente la nocion de representacion, que cs basi-
ca en las ciencias cognitivas. Para estas disciplinas, 1a nocion central es que
los humanos y animales crean representaciones internas de su propio ambien-
te (asi como de si mismos). Es justamente ¢l recurso a representaciones inter-
nas y mentales lo que distingue la psicologia cognitiva de la psicologia con-
ductista. Pues bien, las teorias cientificas, sefnala Gicre, pueden ser conside-
radas como similares a los Lipos mas corrientes de representaciones que estu-
dian las ciencias cognitivas.

En un trabajo posterior, “The Units of Analysis in Science Studies”
(1989), Ronald Gicre precisa su tesis diciendo que las ciencias cognitivas
proporcionan una explicacion de los mecanismos causales que operan en fos
cientificos individuales comprometidos en la actividad de hacer cicncia. Si
quercmos comprender como se realizd un descubrimiento cientifico particu-
lar, debemos examinar un grupo de ¢ientificos. Pero, agrega Giere, para ello
debemos examinar los individuos que componen el grupo junto con sus inter-
acciones. En consccuencia, las wnmidades de analisis en Jos estudios sobre
ciencia no son los enunciados cientificos con sus relaciones logicas (como
sostenian los ncopositistas), ni las tradiciones de investigacion (como defien-
den Lakatos vy Laudan), sino los cientificos individuales cn cuanto agentes
COENILIVOS.

2.5, La filosofia computacional de la ciencia de Pawl Thagard

Ya cnt 19860, el informatico John Holland, los psicdlogos Keith Holyoak
y Richard Nisbett, y el propio Paul Thagard publicaron de modo conjunto ¢l
libro frduction, en cl que cstudian los procesos de induccion y aprendizaje en
humanos, animales y maquinas. Pero lo relevante para nuestro relato acerca
de la filosofia de la ciencia es el capitulo 11 de tal libro dedicado al descu-
brimicnto cientifico. Mientras que en los capitulos anteriores se discute la
induccion en fa vida cotidiana, cn tal capitulo se aborda la naturaleza dc las
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teorias y explicaciones cientificas. En concreto, las teorias cientificas se ana-
lizan como modelos mentales (en el sentido de la psicologia cognitiva) v las
explicaciones cientificas como soluciones de problemas (en el sentido de la
inteligencia artificial). Por otra parte, en el libro se emplea ¢l programa PI
(“processes of induction™), establecido por Thagard y Holyoak, que incluye
algoritmos para realizar inducciones y formacion de conceptos, aunque en
1986 tal programa solo habia sido comprobado para casos muy simples.

En 1988, Paul Thagard publica Compuiational Philosophy of Science,
donde desarrolla sus ideas acerca del enfoque cognitivo en filosofia de la
ciencia, ofreciendo una versién mas completa del programa Pl. Para Thagard,
las teorias cientificas son estructuras complejas de datos en sistemas compu-
tacionales, que constan de paquetes de reglas altamente organizados, de con-
ceptos v de solucicones de problemas. A su vez, la explicacion y la resolucion
de problemas son procesos computacionales mediados por las reglas, con-
ceptos v soluciones de problemas que constituyen las teorias,

En otro nivel, el descubrimiento y evaluacion de teorias son subprocesos
que son desencadenados en el contexto de la explicacién y de la resolucion de
problemas. Los conceptos tedricos tienen sentido merced a su generacion en
procesos de descubrimiento y por sus conexiones con otros conceptos. Para
Thagard, en la investigacion cientifica son complementarias la teorizacion y
la experimentacion, sin que ninguna de cllas sea dominante. Asimismo, los
estudios descriptivos sobre ¢dme se hace Ja ciencia pueden propaorcionar una
contribucidn esencial a la determinacion de como debe hacerse la ciencia.

Este Ultimo punto es de interés para ¢l mantenimiento de la filosofia de
la ciencia. Nuestro autor, al igual que vimos en Goldman, sostiene que la filo-
sofia de la ciencia es basicamente normativa, aunque los aspectos descripti-
vos y normativos estan intimamente relacionados. Con ello, como Goldman,
Thagard es contrario a la naturalizacion completa de la filosofia de la cien-
cia. La filosofia computacional de la ciencia, la psicologia cognitiva y la inte-
ligencia artificial se solapan en sus intereses, aunque la filosofia se interesa
en mayor medida por los aspectos normativos que las otras dos disciplinas.

Sin embargo, debemos precisar gqué tipo de inteligencia artificial interesa
a Paul Thagard, si queremos entender el alcance exacto de su filosofia com-
putacional de la ciencia. Habitualmente se distingue entre inteligencia artifi-
cial limpia (“neat AI”) ¢ inteligencia artificial sucia (“scruffy AI™), La prime-
ra, defendida por John McCarthy (quien acuiid la propia expresion “inteligen-
cia artificial”’) o Nils Nilsson, considera que la logica es central para la inteli-
geneia artificial, la cual consiste sobre todo en construir sistemas formales en
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los que ta deduccion logica es basica. En cambio, la inteligencia artificial
sucia, defendida por Marvin Minsky o Roger Schank, adopta una aproxima-
¢ién mas psicoldgica a la inteligencia artificial, sosteniendo que ésta tendra
mayores éxitos si abandona el rigor de la logica formal e investiga las varia-
das estructuras v procesos gue se encuentran en el pensamiento humano.

Pues bien, tal como declara expresamente en el libro que estamos anali-
zando, para Thagard la filosofia computacional de la ciencia se coloca en la
interseccion entre inteligencia artificial sucia y filosofia historica de la cien-
cia. lal declaracién requiere un par de precisiones. En primer lugar, la prefe-
rencia de nuestro autor por la inteligencia artificial sucia esta justificada por
la mayor integracion, dentro de esta modalidad de inteligencia artificial, con
la psicologia cognitiva. En efecto, la psicologia cognitiva (también denomi-
nada psicologia computacional) emplea modelos computacionales como ins-
trumentos tedricos v, a su vez, la imvestigacion de los procesos cognitivos ¢n
humanos y animales ha sugerido a la inteligencia artificial modelos muy efi-
caces de diseno computacional. Un ejemplo clare de esto ultimo es el caso de
las redes neuronales artificiales o neurocomputacion, dende los programas
simulan la estructura v ¢l comportamiento dc las neuronas del cerebro. En
segundo lugar, al reclamar el papel de la historia de la ciencia en los estudios
acerca de la ciencia, en seguimiento de Kuhn. la postura de Paul Thagard sc
hace mas omnicomprensiva y digna de crédito.

Para terminar la exposicion de la filosofia computacional dc la ciencia de
Thagard. presentar¢ de manera sucinta ¢l programa P, que es un programa
de computador para reselucion de problemas de induccion, tal como se desa-
rrolla en ¢l libro citado de 1988. Pl utiliza el lenguaje de programacion LISP
v se estructura basicamente en “mensajes” y reglas. Los resultados de la
observacion y de la inferencia, los hechos, se representan mediante los men-
sajes. Un mensaje es una lista que incluye 1a siguiente informacion: predica-
do, argumento. valor de verdad, {(grado de) contfianza, v ¢l nombre del men-
saje. Por cjemplo, la hipotesis de que Marte esta desprovisio de vida se repre-
scnta mediante la siguiente lista: (tience-vida (Marte) provectada-como-falsa
.7 hipdtesis-26). (Debo aclarar que, para una mejor comprenston, uso caste-
llano en vez del inglés propio del programa). PI trabaja, ademds de con los
valores verdadero y falso, con valores veritativos proyectados; el namero 7
indica la confianza del mensaje. Log mensajes de Pl, aunque incluyen la
estructura de la 1ogica de predicados {(con predicado y argumentos), afiaden
mas informacion. Por otra parte, las reglas son enunciados del tipo “si...,
entonces...”, tal como: si x es cobre, entonces x conduce electricidad.
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La actividad central de PI es la resoiucion de problemas. Dado un con-
junto de condiciones iniciales y objetivos, PI “dispara” reglas que conduciran
desde las condiciones iniciales a los objetivos. El esquema general de reso-
lucidn de problemas puede describirse como sigue. Sc comienza activando
conceptos desde los problemas, lo cual a su vez activa reglas y mensajes; a
continuacion s¢ emparejan reglas con mensajes y luego se disparan las mejo-
res reglas. Si el problema queda resuelto {porque las reglas expliquen los
mensajes, cabe afiadir), se almacena la solucion del problema. Si el problema
no queda resuelto (porgue ninguna regla explica los mensajes, cabe precisar),
entonces se aciivan nuevos conceptos, luego se activan problemas anilogos
y de nuevo se comienza la rutina central de activar reglas y mensajes.

Thagard defiende que ¢l programa Pl tiene muchos rasgos deseables de
un modelo de los procesos cognitivos de los cientificos, pero reconoce que
tiene claras limitaciones. Las simulaciones realizadas en el computador son
cortas, no usando mas de sesenta reglas o conceptos, con lo que sdlo una
pequena parte del conocimiento ha sido capturada. Ademas, el programa no
emplea hasta ahora conocimiento acerca del espacio, el tiempo o la causali-
dad. Los mecanismos de PI solo son capaces, de momento, de inferir leyes
cualitativas muy simples. Con todo, Thagard cree que Pl proporciona una
estructura computacional inicial para investigar el conocimicnto cientifico.

En un libro mas reciente, Conceprual Revolutions {1992), nuestro autor
presenta un nuevo programa de computador, denominado ECHO, para la eva-
luacion de teorias cientificas. Este programa se escribe también on LISP pero
€S un programa conexionista, es decir, se sitiia dentro de la neurocomputacion
o la inteligencia artificial que construye programas que imitan el cerebro
humano al disefiar redes neuronales artificiales,

2.6. Valoracion de la aproximacion cognitiva a la filosofia de la ciencia

Hemos considerado los principales representantes y las ideas basicas del
llamado “giro cognitivo” en filosofia de la ciencia. Quisiera terminar valo-
rando los aspectos positivos y las posibles deficiencias de esta aproximacion
a la filosofia de la ciencia.

Quizds convenga comenzar sefalando que la empresa cientifica tiene
varios niveles o momentos, a los cuales deben atender los estudios de la cien-
¢ia. De hecho, cabe preferir la expresion “cstudios de la ciencia ), tal como
aparece, por ejemplo, en la obra de John Ziman An Introduction to Science
Studies (1984), a la expresion “filosofia de la ciencia™. Con ello pretendo
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indicar que la empresa cientifica, cn atencidn a su importancia pero sobre
todo por su complejidad, puede y debe ser objeto de disciplinas cientificas
diversas, como las ciencias cognitivas (psicologia cognitiva e inteligencia
artificial), la historia o la sociologia, y también puede y debe ser objeto de la
filosofia. Dicho de modo breve, la filosofia de la ciencia no agota los estu-
dios de la ciencia,

En términos gencrales, la empresa cientifica tiene tres niveles 0 momen-
tos fundamentales: la creacion cientifica, la justificacion de sus contenidos, y
la instauracion de sus doctrinas. En el momento de la ereacion cientifica, la
cicneia ¢s basicamente una actividad de agenles solucionadores de probie-
mas. En ¢l momento de la justificacion de los contenidos cientificos, la cien-
cla aparcee como und tarea consistente en fundamentar, precisar y ordenar los
cnunciados cientificos. Finalmente, en el momento de la instauracion de las
doctrinas cientificas, la ciencia es una mercancia a introducir en ciertos mer-
cados. ['or tanto, fa ciencia resulta ser, segin sus momentos. una actividad de
la menle, un lenguaje o bien un producto comercial. De acuerdo con este pla-
ral punto de vista no tiene sentido forzar una prefercncia entre ¢l analisis de
fa ciencia como actividad (postura defendida en ¢l giro cognitivo de la cien-
cia) y el andlisis de la ciencia como lenguaje (postura defendida por Popper
y los ncopositivistas). Mas atn, es preciso incorporar un andlisis de la cien-
cia como producto comercial.

Cuando hablamos de la creacion cientifica, los estudios relevantes son la
historia de la ciencia y la psicologia de la ciencia. En efecto, la historia de la
ciencia, va sea “cstudio de casos” (Copérnico, Newton, Einstein, elc.) ya sca
estudio del desarrollo de las ideas cientificas, contribuye de modo claro a la
comprension de ¢cdmo se ha construido la ciencia real. A su vez, [a psicologia
cognitiva nos permite conocer como se desarrolla en general, v va no en tal
o cual individue, la actividad solucionadara de problemas cientificos. [os
modelos computacionales de esta psicologia facititan tanto una explicacion
de los procesos cognitivos de creacion cientilica como una simulacion de los
mismos con la ayuda de la inteligencia artificial.

Cuando nos referimos a la justificacion de los enunciados de la ciencia,
ia doctrina relevante es la logica entendida en sentido amplio. Es decir, no se
trata solamente de la logica deductiva sino también de la logica de las infe-
rencias no-demostrativas (inducctones). Aqui, de nuevo, una inteligencia arti-
ficial sucia. con su analisis de heuristicos, o trucos y estrategias simplifica-
dores en la blsqueda de soluciones, son de interés como instrumentos de jus-
tificacion.



120 Puscual F- Martinez-Freire

Finalmente, cuando hablamos de la instauracion de las doctrinas cientifi-
cas, tanto la historia de la ciencia como la sociologia de la ciencia son disci-
plinas pertinentes. Tal como ha insistido frecuentemente Paul Feyerabend
{fallecido en 1994), las doctrinas cientificas no se imponen solamente por su
“excelencia racional” sino por la habilidad retérica o la buena propaganda de
sus creadores. Las teorias cientificas se lanzan al mercado de las grandes edi-
toriales, de las revistas de prestigio, de los congresos, de los centros de inves-
tigacidn, o de las universidades. El estudio del éxito en la “colecacion” de las
ideas cientificas puede advertirse a través de la historia de la ciencia. Pero
tambieén la sociologia de la ciencia nos ensefia como se cumple o se puede
cumplir el éxito en la venta de la mercancia que es la ciencia.

En consecuencia, la aproximacion cognitiva en filosofia de la ciencia
tiene el mérito indudable de evitar que olvidemos el momento de la ciencia
como creacion, como actividad cognitiva, y ademas insiste con razon en que
la justificacidn de los conocimientos cientificos no siempre se realiza con la
logica deductiva o demostrativa, Pero tampoco debemos olvidar el momento
de instauracion de la ciencia, es decir, que Ia ciencia es mercancia, y con ello
una historia y sociologia de ia ciencia adecuadas.

En cuanto a la filosofia de la ciencia propiamente dicha y en general,
debe articularse con los citados estudios cientificos de la ciencia. La episte-
mologia o filosofia de la ciencia no puede naturalizarse de modo completo,
esto cs, reducirse a las ciencias que se ocupan de la ciencia. Tal afirmacion
queda justificada por el hecho de que podemos atribuir a la filosofia de Ia
ciencia, al menos, cuatro tareas propias de gran relieve. En primer lugar, la
filosofia de la ciencia proporciona fundamentos de cardcter general a la cien-
cia, al ocuparse de temas de fondo que no ocupan al cientitico (como son la
discusion sobre el realismo o la controversia sobre el determinismo). En
segundo lugar, la filosofia de la ciencia plantea conjeturas en problemas cien-
tificos a(n no bien definidos o con escasos datos empiricos (como son ¢l pro-
blema de la conciencia o la cuestion del libre albedrio), En tercer lugar, la
epistemologia ejerce un papel normativo y evaluador de los descubrimientos
cientificos. Con ello tanto puede proporcionar a la ciencia principios nieto-
dolbgicos (no necesariamente logico-formales) como evaluar y comparar
teorias. Finalmente, la epistemologia abarca de manera global y articula fos
diversos estudios de la ciencia, asignando a cada uno su lugar adecuado y
proporcionando la perspectiva integradora de las perspectivas parciales.

En resumen, las dos tesis que deseo explicitar son las siguientes: 1) la
aproximacién cognitiva en filosofia de la ciencia es un ingrediente importan-
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te en los estudios de la ciencia, aunque no agota tales estudios, como tampo-
co la filosofia de la ciencia en general, v 2) la epistemologia no debe estar
completamente naturalizada, es decir, reducida a ciencia natural (o humana),
aungue debe permanecer atenta a los datos cientificos.

Referencias bibliograficas

Carnap, Rudolf. “Logical Foundations of the Unity of Science”, Otto
Neurath, R. Camap y Ch. Morris (eds.). Foundations of the Unity of
Science, vol. 1, University of Chicago Press, Chicago, 1938.

De Mey, Marc, The Cognitive Paradigm, Reidel, Dordrecht, 1982.

Fuller, S.. De Mey, M., Shinn, T., v Woolgar, S., The Cognitive Turn.
Sociological and Psyvchological Perspectives on Science, Kluwer,
Dordrecht, 1989.

Giere, Ronald, Explaining Science. A Cognitive Approach, The University of
Chicago Press, Chicago, 1988,

Giere, Ronald, “The Units of Analysis in Science Studies”, S. Fuller et alii,
The Cognitive Turn, Kluwer, Dordrecht, 1989.

Goldman, Alvin. Epistemology and Cognition, Harvard University Press,
Cambridge (Mass.), 1986.

Holland, J., Holyoak, K., Nisbett, R. v Thagard, P., Induction. Processes of
Inference, Learning, and Discovery, The MIT Press, Cambridge (Mass.),
1986.

Kuhn, Thomas, The Structure of Scientific Revolutions, University of
Chicago Press, Chicago, 1962.

Lalande, André, Vocabulaire technique et critique de la Philosophie, Presscs
Universitaires de France, Paris, 1962 (novena edicion).

Martincz-Freire, Pascual F., La nweva filosofia de la mente, Gedisa,
Barcelona, 19935.

Popper, Karl, La logica de la investigacion cientifica (trad. Sénchez de
Zavala), Tecnos, Madrid, 1962.

———— Conocimiento objetivo (trad. Carlos Solis), Tecnos, Madrid, 1974,

Quine, Willard, La relatividad ontologica v otros ensayvos (trad. Manuel
Garrido y Josep Blasco), Tecnos, Madrid, 1974.

Reichenbach, Hans, Fxperience and Prediction. An Analvsis of the
Foundations and the Structure of Knowledge, University of Chicago
Press, Chicago. 1938,



122 Pascual F- Martinez-Freire

Thagard, Paul, Computational Philosophy of Science, The MIT Press,

Cambridge (Mass.), 1988,
Thagard, Paul, Conceptual Revolutions, Princeton University Press,

Princeton, 1992,
Ziman, John, Introduccion al estudio de las ciencias. Los aspectos filosoficos

v sociales de la ciencia y la tecnologia (trad. Jordi Beltran), Ariel,
Barcelona, 1986.



