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Cinco formmulaciones de la inconmensurabilidad kuhniana

J. Mariano Rodriguez Mufioz'

En su obra La estructura de las revoluciones cientificas (1962), Thomas Kithn desarrolla la ided
de que la ciencia progresa a través de una sucesion de periodos, cuya secuencia se puede reducir
a «preciencia-paradigma aceptado-ciencia normal-crisis-revolucion-nueva ciencia normal—nuevo _
paradlgma»

Se inicia con un periodo de preciencia (o preparadigmético) en el cual todo y nada es vélido
a la vez, esto es, en el cual los cientificos no se ponen de acuerdo sobre los compromisos a
compartir, por lo que se considera una etapa en la que reina el caos. Una vez que se llevan a cabo
dichos compromisos entre una comunidad y se acepta un paradigma, se entra en la etapa -
denominada, de acuerdo con dicho autor, de ciencia normal; durante Ta cual la investigacion |
cientifica, que se caracteriza como una «actividad dirigida a solucionar enigmasy, bajo i
modelo, o paradigma, acumula incesantemente nuevos conocimientos: ésta es la época de
crecimiento y desarrcllo del conocimiento cientifico intensamente acumutativa. Posteriormente,
Ia presencia de anomalias o problemas de la teoria que el paradigma no es capaz de solucionar,
origina la crisis del mismo ¥ estimula una bisqueda de nuevas teorias, qie a medida que vait
teniendo éxito se manifiestan incompatibles con el paradigma antiguo: ésta es considerada por el -
autor como la fase revolucionaria, es decir, de ciencia revolucionaria. Dada tal situacion, si el :
paradigma alternativo es capaz de solucionar las anomalias que se presentan, va siendo aceptado |
y entra en una nueva fase de ciencia normal bajo un nuevo paradigma. '

Ahora bien, la adopcién de un nuevo paradigma supone una revolucion cientifica o ung
ruptura con. el paradigma antiguo y es en ese momento donde aparecen relaciones de:
inconmensurabilidad entre el paradigma antiguo y el nuevo (paradigmas sucesivos). Asf que, de
acuerdo con Kuhn, se interrumpe entonces el desarrello acumulativo de la ciencia y hay nuevas
teorfas no compatibles con las anteriores, que suponen un cambio de configuracion total ©
parcial, como veremos) en el universo infelectual de la ciencia’.

En sucesivas ediciones de su libro y en otros escrifos, Kuhn mitigd algunas de su
afirmaciones; admite, por ejemplo, la sustitucion de un paradlgma por otro sin que sea necesar
ninguna crisis’. De igual manera, con los afios la nocidn de inconmensurabilidad también’ file
teniendo algunas modificaciones, podemos encontrar a lo largo de la obra de este autor que tal’.
nocién se puede entender en varios sentidos, lo cual ha generado gran controversia,

De acuerdo con esto, recibié bastantes criticas y observaciones por parte de sus:
contemporaneos {entre ellos Paul Feyerabend, H. Putnam, D. Davidson, por citar algunos), per lo :
que Kuhn tuvo gue replantear, hasta cierto punto, algunas de las bases de su pensamiento.

Dicho lo anterior, debemos sefialar como punto de partida que Kuhn, al explicar ©
desarrollo del conocinuento cientifico mediante revoluciones que se deben a cambios d
paradigma, sostiene la inconmensurabilidad entre los paradigmas rivales, esto es, sostiene q
las revoluciones cientificas conllevan variaciones y cambios en el mundo en el que opera ¥
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cientifico, 0 al menos, en su manera de percibirlo; aunado a esto, sostiene también cambios en
los patrones de evaluacidn, en ias normas y en los significados de términos teéricos clave,

Acerca de esto Ultimo, conviene aclarar que, como ya mencionamos, dicha postura no
siempre fue la misma; a lo largo de los afios estas cuestiones fueron sufriendo cambios, o mejor
dicho precisiones por parte del autor. Por el momento, podemos considerar a tales variaciones
como el aspecto més general de ia inconmensurabilidad,

Antes de pasar a especificar en qué sentidos o de qué manera es que sostuvo este autor tal
nocién, es preciso sefialar aqui que, aungue él nunca hizo tal distincidn entre las diversas
formulaciones de inconmensurabilidad que a continuacion presentaremos, su labor para explicar
y precisar dicha pocion, nos dan la pauta para considerar no una {como £l siempre la vio), sino
varias formulaciones a lo largo de su obra, dados los cambios que fue sufriendo en su esfuerzo
por alcanzar cada vez mayor precision y justificacién

L. Inconmensurabilidad radieal (global)
Cuando Kuhn publica La estructura de las revoluciones crentificas (1962), al parecer sostiene
una inconmenswiabilidad total siifre paradigmas; és decir, de acuerdo con este autor, 1a
inconmensurabilidad en esta formulacion entra en escena en la sifuacion que plantea la fransicion
revolucionaria entre paradigmas, abarcando diferencias,

1) En los aspectos cognitivos: como los compromisos ontologicos, supuestos de existencia
vy la percepcion del mundo, los postutados tedricos, sistemas conceptuales;, y

2) En los aspectos metodolégicos. como técnicas experimentales, estrategias de
procedimiento, criterios de relevancia y evaluacion, normas, etc.
Con relacién a las diferencias en los aspectos cognitivos Kuhn sefiala:

[ 1 cuando cambtan los paradigmas, el mundo musmo cambia con elfos [ ] durante fas
revoluciones los cientificos ven cosas nuevas y diferentes al mirar con instrumentos
conecidos y en lugares en los que ya habia buscado antes | . ] los cambios de paradigma
hacen que los cientificos vean el mundo de investigacién, que les es proplg, de manera
diferente { ] Lo que antes de la revolucidn eran patos en el mundo del cientifico, se
convierte en conejos después. (Kuhn, 1962, 176).

Mas aiin, respecto a las diferencias en los aspectos metodologicos afiade: '

[ ] los proponentes de paradigmas en competencia necesariamente fracasan al entrar en
contacto completo con los puntos de vista de los deméas | ] los proponentes de paradigmas
en competencia estarin a menudo en desacuerdo con respecio a la lisia de problemas que

cualquier candidato a paradigma deba resolver Sus normas o sus definiciones serin
diferentes (Kuhn, 1962, 230).

Tenemos entonces que, de acuerdo con este tipo de diferencias, los cientificos con paradigmas
diferentes, puesto que trabajan en mundos diferentes, se ocupan asi mismo de diferentes
manipulaciones concretas en sus respectivos laboratorios y sus mediciones estdn determinadas
por el paradigima, debido a que, tal como sostiene Kuhn, la ciencia no se ocupa de todas las
manipulaciones posibles de laboratorio, sinc que selecciona las pertinentes para la yuxtaposicién
de un paradigma con la experiencia inmediata, que parcialmente, ha determinado i paradigma.
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Lo anterior también nos da muesfra de que este autor, al no considerar la ciencia como una
empresa acumulativa (en cuanto a teorias sucesivas), sostiene que cada paradigma responde a sus
propios problemas y criterios de relevancia.

A esta caracterizacién de la inconmensurabilidad kuhniana tan amplia ~y con gran falta de
precisién— en su primer momento (1962) es a lo que podemos llamar la formulacion radical, o en’
palabras de Ana Rosa Pérez Ranzans®, la “formulacién global™.

Esta manera tan radical de considerar el proceso cientifico le valié a Kuhn® la acusacién de
relativista e irracionalista por parte de no pocos contempordneos; lo cual fue el motivo que
obligd al autor a replantear su tesis.

1L Inconmensurabilidad semantica

En relacién con lo anterior cabe sefialar que, de igual manera, en la primera edicién de La
estructura de la revoluciones cientificas Kubn sefial6, aunque de manera muy esquemética, una
tercera diferencia entre paradigmas sucesivos (misma que més tarde serfa un argumento para
defenderse de las criticas que recibi6); tal diferencia se presenta en el aspecto semdntico; de
manera mas precisa, se presenta como la imposibilidad de iraduccion enire los férminos y
enunciados de paradigmas sucesivos. Una de las razones mas poderosas para considerar esto se
encuentra en el hecho de que nuestro autor sefiala:

Puesto que los nuevos paradigmas nacen de los antiguos, (ncorporan ordinariamente gran
parte del vocabulario y de los aparatos, tanto conceptuales comeo de manipulacién, que
previamente emple6 el paradigma tradicional Pero es raro que empleen exactamente [ }a
esos elementos que han tomado prestados En el nuevo paradigma, los términos, los
conceptos y los experimentos antiguos entran en relaciones diferentes unos con otros. El
resultado inevitable es lo que debemos Hamar [ ] un malentendido entre las dos escuelas
en.competencia (Kubn; 1962, 231,

Otra de las grandes razomes que podemos dar para considerar el fenémeno de la
inconmensurabilidad en ¢l terreno seméntico, radica precisamente en el hecho de que muchos de
los comentaristas y crificos de la obra kuhniana la han situado en fal punto, y al mismo tiempo,
han puesto especial atencion en esta formulacion.

Después de haber desatado una gran controversia con una formulacién tan global acercade
la inconmensurabilidad (en conira de algunos empiristas que atribuian 2 la ciencia un progreso
como acumulacién de comocimiento o como aumento de verosimilitud generados enfre
paradigmas sucesivos), Thomas Kulm tuve que llevar a cabo un primer replanteamiento de su
enfoque sobre el proceso de la ciencia; vy su herramienta mas til fue, por supuesto, una
formulacion en torno a los aspectos semdnticos. Dada la manera fan radical en que inicialmente
sostuvo la inconmensurabilidad, afios mds tarde este autor llevd a cabo una reedicidon de La
estructura de las revoluciones cientificas en la que affadid un pequefio gpartado titilado Posdata’
1969, en el cual se sirvié para realizar algunas aclaraciones y dar respuesta a los conflictos y
malos entendidos que se habfan suscitado sobre todo enre los filésofos de la ciencia.

En irabajos posteriores, también se puede observar que la tesis de Kuhn tuve algunas
modificaciones, en los afios setenta, de hecho, la nocion alcanza mayor precision, ésta ya no es
considerada ‘globalmente’, sino sélo en cuanto a las teorias que se proponen en paradigmas
sucesivos, y mas ain, tmicamente en el terreno de los vocabularios y 18xicos de éstos. Es aqui
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donde se puede distinguir una inconmensurabilidad limmtada al aspecto semantico; esto es, gue
dos teorias son inconmmensurables cuando estdn articuladas en lenguajes que no son
completamente traducibles entre si.

Dicho esto, es preciso destacar dos puntos fundamentales de esta formulacion semantica.

1. Dadas dos teorfas, la comparacién uno-a-unio enfre sus envnciados requiere que sean
formulables en un lenguaje comiin. Lo cual significa que la comparacion punto por punto de dos
teorfas sucesivas exige un lenguaje en el cual se traduzcan ambas teorias, y

2. En el caso de teorias inconmensurables tal lenguaje es imposible; no se puede acceder a
un lenguaje comin en el cual se puedan expresar completamente ambas teorfas.

De lo anterior podemos resaltar que dicha nocidén sostiene firmemente la imposibilidad de
traduccion completa entre teorfas sucesivas, esto es, que no se puede establecer comparacion
(punto por punto) entre ellas. De acuerdo con esto mismo, es preciso. mencionar gue la tesis
segufa resultando muy radical, por lo que el autor buscd mayor precision de la misma.

I11. Inconmensurabilidad local

Heche tal esbezo acerca de la inconmensurabitidad seméntica, es preciso sefistar que Kuhn, en
los afios ochenta, sostiene que los problemas de traduccidon que surgen enfre paradigmas
sucesivos se dan, ademés, inicamente en un pequefio subgrupo de términos y en los enunciados
que los contienen, y es ésta también und respuesta a todos los criticos que: lo: cardcterizan como
irracional. El sostiene que la afirmacién de que dos teorias son inconmensurables es més modesta
de lo que sus criticos suponen, v a-esta formulacién modesta de la inconmensurabitidad €l propio
Kuhn la llama ‘inconmensurabilidad local’

La afirmacidn dé que dos teorfas son inconmensurables es més modesta de lo que fa mayor
parte de sus criticos y crfticas ha supuesto Llamaré <<inconmensirabilidad local>> a esta
versién modesta-de Ia inconmensurabilidad. En Ia medida en que Ia inconmensurabilidad era
una afirmacién acerca del lenguaje, o sea, acerca del cambic de significado, su forma local
es mi versién original (Kuhn, 1983, 100).

Como podemos observar, la formulacién seméntica de la inconmensurabilidad estd muy lipada a
esta formulacion local, de hecho, podemos distinguir que esta altima se desprende, hastal cierto
puito, de la primera formulacion {corresponde a2 un esfuerzo de explicacién). Asi mismio,
también podemos observar que aqui, en esta formulacién local, la nocién de Kuhn se presenta de
manera mas concreta, ha cobrado mayor precisién; fo cual podemos corroborar al comparar la
version de la formulacién global (1962) con ésta tltima (1983).

El hecho de que Kuhii limite la inconmensurabilidad al terreno semdéntico y, mds ain, a una
pequefia parte del terreno seméntico, le da un vuelco a las repercusiones y alcance que la nocién
representa. No-se irata ya de una nocidén que implique de manera tan radical diferencias entre los
paradigmas sucesivos, y auque los cambios entre ellos y la imposibilidad de acumulacién siguen
presentes, no deberia parecernos para nada alarmante.

Tenemos hasta el momente res tipos de formulaciones de la inconmensurabilidad {global-
radical, seméntica v local), pero debemos destacar una cuarta formulacién que esti muy
relacionada con las dos (ltimas, y que de hecho, es una implicacion de ellas.
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IV. Iaconmensurabilidad taxonomica

En publicaciones de finales de los afios ochenta y posteriores, Kuhn formula® sus ideas sobre los
cambios revelucionarios en términos de cambios faxondmicoes; en tal formulacion sostiene que
dos teorias son inconmensurables cuando sus estructuras taxondmicas no son homologables
(congruentes o isomorfas). Para ejemplificar este cambio taxonémico podemos referimos a la.-
Historia y revisar las teorias ptolomeica y copernicana, puesto que representan un claro ejemplo
para esta formulacion.

Como podemos recordar; los t#érmmos de ambos astrénomos tenian sentidos (v referentes)
diferentes: con Ptolomeo el Sol, la Luna, Marte y Japiter eran planetas, no asf la Tierra; mientras
que después, Copémico concibid la Tierra como un planeta al igual que Marte v Japiter, la Luna
pasod a ser un saiélite y ¢l Sol una estrefla. Dicho esto, al cifar la afirmacién copernicania “los
planetas giran alrededor del Sol” nos daremos cuenta de que al ocurrir el cambio en algunos de
fos términos, s¢ nos presentan graves problemas de traduccion entre aribas teorias, pero ademds
podemos notar que no sélo a cambiado el sentido, sino a su vez, el referente también.

Si este cambio se da en la forma de clasificar los objetos, entonces, supene una alteracion:-
en las categorias basicas de semejanza/diferencia; esto es, se remite a un cambio en los conceptos
de clase, mismos a los que el propio Kuhn denomina ‘categorias faxondmicas’,

V. Inconmensurabilidad experimental

Parece haber dentro de las multiples formulaciones sobre 1a nocién de inconmensurabilidad (de
las cuales ya hemos aclarado que Kuhn nunca hizo tales distinciones) una que se presenta en ¢l
aspecto practico de la profesion cientifica; la cual no sufrié cambios a lo largo de la obra de
Kuhn, de hecho rara vez se volvid a tocar de manera directa en sus publicaciones posteriores a La
esiructura. Tal formulacion se mantuvo siempre a la sombra de la formulacién semantica’.

Para la explicacién de tal formulaeion, Kuhn cita al fildsofo de la ciencia Michael Polanyi;
del cual sefiala que, con gran brillantez, desarrolld una idea muy similar a la de él; en la que
argumenta que gran parte del éxito del cientifico depende del “conocimiento tacito”, o lo que es:
lo mismo, del conocimiento adquirido mediante la practica, sin que se pueda ésté articular de
manera explicita (al contrario de las reglas —lingilisticas-, las cuales son en su totalidad
explicitables). :

En este sentido, podemos construir la formulacién experimental kubmiana con base en o
que Michael Polanyi sostenia affos antes (1958). Para este fisico, quimico y filésofo las ciencias
exactas son un conjunto de férmulas que se orientan por la experiencia; esto es, que la ciencia'es
operada por la habilidad del cientifico y es a través del ejercicio de su habilidad que é1 moldea su
conocimiento cientifico. Por tanto, debemos asimilar la naturaleza de la participacién personal
del cientifico mediante el examen de la estructura de las habilidades.

L:as ciencias-exactas son un-conjunto de formulas que se otientdi o 1a experiencia [ | La
ciencia es operada por la habilidad del cientifico y es a través del ejercicio dé su habilidad
que ¢l moldea su conocimiento cientifico.. Debemos asimilar entonces, la naturdleza de la

participacion personal del cientifico mediante el examen de la estructura de las habilidades
{(Polanyi, 1958, 49§

Polany1 sostiene que la comprension empieza con el conocimiento personal, la habilidad para
ensanchar la mente y proyectarse uno mismo en el objeto de estudio. Para ejemplificar esto toma -
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para esta investigacidén un conocido hecho de que la punterfe de una ejecucién habilidosa es
lograda mediante la observacién de un conjunto de reglas, Ias cuzles no son conocidas como tales
para la persona que las sigue,

Tomaré como mi clave para esta investigacidn el bien conocide hecho de que la punteria de
una gjecucién habilidosa es lograda mediante la observacién de un conjunto de reglas, las
cuales no son conecidas como tales para 1a persona que las sigue (Polanyi, 1958, 49).

De acuerdo con el ejemplo que cita este autor, el factor decisive por el cual un nadador se
mantiene a si mismo flotando es 1a manera por la que él regula su respiracién. Acerca de- esto
sefiala también que €| mantiene su estabilidad en un nivel incrementado que se logra evitando
vaciar sus pulmones cuando exhala e inflandolos més de lo usual cuando respira. Sin embargo,
afiade, esto no es generalmente sabido por los nadadores. Sobre este mismo ejemplo comenta que
un cenocido cientifico, que en su juventud tuvo que mantenerse dando clases de natacidn, alguna
vez le dijo qué conflictuado estaba cuando traté de descubrir lo que lo hacfa nadar; cualquier
cosa que fratara de hacer en el agua, siempre se mantenia a flote {Cf#-- Polanyi, 1958, 49). Un
claro ejemplo de que en la ejecucion habilidosa las reglas que se siguen no son conocidas con
claridad.

Ofro ejemplo que Polany1 cita para representar lo antes dicho es el de un cichsta: “f...] he
llegado a la conclusion de que el principio por el cual el ciclista conserva su balance
generalmente no es conocido (Polanyi, 1958, 50)°, De acuerdo cen él, el principio por el cual el
ciclista conserva su balance no es generalmente conocido; y en su esfuerzo por explicar esto,
sefiala que 1a regla observada por el ciclista es que cuando comienza a caer hacia la derecha €l
tuerce el manubrio a la derecha, de manera que el curso de la bicicleta se desvia sobre una curva
hacta la derecha. Estos resuliados en una fuerza centrifuga empujan: al ciclista hacia la izquierda
y compensa la fuerza gravitacional arrastrandolo hacia laz derecha. Esta maniobra pronte lanza al
ciclista fuera de balance a la izquierda, a lo que €l responde torciendo el manubrio hacia la
izquierda; y asi contimia manteniéndose en balance llevando & cabo una serie de cimvahiras
apropiadas. Un simple analisis muestra que para un dngulo dado de desbalance, la corvatura de
cada zigzagueo. es inversamente proporcional al angulo cuadrante de la velocidad en laicual el
ciclista est4 procediendo. '

Ahora bien, ante esta actividad Polanyi hace un cuestionamiento con respecto a §i tales
reglas nos dicen exactamente cOmo montar una bicicleta, su respuesta es: no Debido 2 que no se
puede obviamente ajustar la curvatura de la trayectoria de la bicicleta en proporcion a la razdn
del desbalance sobre el dngulo cuadrante de su velocidad; y si se pudiera, el ciclista se caeria de
la maquina, porque hay un nimero de otros factores que habria que tomar en cuenta que se dejan
de fuera en la formulacion de esta regla",

En este sentido es que Polanyi sostiene que las reglas del arte pueden ser utiles, pero no
determinan la practica de un arte; son maximas que pueden servir como una guia para un arte
solo si pueden ser integiadas dentro del conocimiento practico del arte. Tales reglas no pueden
reemplazar este conocimiento ticito,

Kuhn retomaria esta tesis de Michael Polanyi, y al igual que él, seffala que la-determinacion
de los paradigmas compartidos no es, con todo, la determinacién de las reglas compartidas; es
decir, de reglas ‘explicitas’ como base para la solucién de los restantes rompecabezas de ha

-469 -




ciencia normal. Por el contrario, esta fltima puede determinarse por medio de la inspeccion
directa de los paradigmas; de lo cual se deduce que la existencia de un paradigma no conlleva
necesariamente la presencia de un conjunto pleno de reglas.

Podemos observar, que tales caracteristicas del conocimiento ticito (propuesto por Polany1
y retomado por Kuhn) conllevan el hecho de que enfre dos paradigmas sucesivos se presente el -
fenémeno de ila inconmensurabilidad: a la cual denominamos como [a ‘formulacin
experimental’.

Conclusion ;
Comeo hemos visto, el esfuerzo de Kuhn por llevar a cabo una clarificacidn y justificacion de su
tesis sobre la inconmensurabilidad repercuti6 en ¢l hecho de que tal fendmeno pasara de uma
formulacién radical a una formulacion demasiado local, de lo cual podemos considerar o
siguiente,

Por un lado, entender la inconmensurabilidad en su manifestacion radical serfa absurdo.
Entender el proceso cientifico cuyas mutaciones implican una total incompatibilidad entre
paradigmas resulta incoherente vy por ende inadmisible; en tal caso tendriamos que reconoger
que, efectivamente, son adecuadas las criticas de relativista e irracionalista que le fueron lanzadas
a Kuhn por parte de D Davidson y H. Putnam, entre otros. Y por otro lado, si entendemos la. -
tesis en su formulacién seméntica-local puede ser coherente, pero se torna trivial; en el sentido de:
que no presenta algo que nos sea dificil aceptar. M4s ain, de haber sido ésta la version original .
de nuestro autor, es posible que nunca hubiese despertado gran controversia como de hecho -
acorntecid.

Por tales razones, en el presente trabajo se considera que la tesis er términos semanticos (ya.
sea radical o local), pese a la gran popularidad que ha tenido en el curso de los afios, fio
representa una propuesta de largo alcance. Mds aiin, la propuesta del mismo descansa en la.id
de que debemos virar el estudio de la inconmensurabilidad a su formulacién experimental més
que a cualquier otra. Si bien es evidente que en la empresa cientifica suceden cambios, con lo.
dicho-hasta ahora sobre las distintas formulaciones, Tesulta apropiado sugerir que fales cambios
se presentan con mayor importancia en la préctica del cientifico. Pese a la falta de desarrollo'po
parte de nuestro autor, la inconmensurabilidad experiméntdl resulta la més adecuada al analizar
la labor cientifica. Podemos recordar, entre otros ejemplos, los grandes cambios suscitados en €
s. XVII a cargo de Galileo Galilei, quien al integrar la matematica al método cientifico
experimental efectué considerables cambios en la Ciencia Mecénica posterior, résultando esto
altimos en gran medida incompatibles con 1a Fisica tradicional

Notas
! Cabe seitalar desde este momento que, tal como podemos observar, Kuhn sostiene firmemente que la ciencia no-es uti
empresa acumulativa encugnto g téoras §icesivas. 7 - T
? Senala que cuando el cientifico se enfrenta a anomalias, antes de entrar en la etapa de crisis, su sofucion puede traer a..,
flote descubrimientos repentinos o inesperados, lo cual puede Hevar al musmo cientifico a abandonar dicho paradigma:
adoptar otro,
* Las que distingo y menciono en el presente trabajo son cmco. la formutacion radical, la semdntica, la focal,
taxondmica y, la propuesta del mismo, {a experimental

! Investigadora del Instituto de lnvestigaciones Filosoficas de la UNAM .
’ En parte porque no poseia una formacidn filosofica
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® En parte para dar respuesta 2 D. Davidson.

7 Por un lado todas las criticas estuvieron siempre dirigidas a los aspectos semanticos de la tesis, lo que obligo a Kuhn a
seguir profundizando en lo msmo; ¥ por el otro, al mismo tiempo P Feyerabend también abordd el fendémeno de la
inconmensurabilidad con perspectiva semantica (pero siempre radical) en Explanation, Reduction and Empirism {1962),
lo cual volvit mas popular dicha formulacion,

% La traduccién es mia, véase el original: The exact sciences are a set of formulas which have a bearing on experience.
[ 1Science is operated by the skill of the scientist and it is through the exercise of his skill that he shapes his scientific
knowledge. We may grasp, therefore, the nature of the scientist’s personal participation by examining the structure of
skills

? La traduccion es mia, el texto origmal dice. I shall take as my clue for this mvestigation the well-known fact that the
amm of a skilful performance is archived by observance of a set of rules which are not known as such to the person
following them. ~

' Traduccién mia, véase el original. 1 have come to the conclusion that the principle by which the cychst keeps his
batance is not generally known”

" Cf. Op. cit p 50 ’
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