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ABSTRACT. This contribution focuses on the notion of conceptual scheme and its
role in the works of Thomas Kuhn and Jean Piaget. Whereas for the first it was
a fundamental tool for analyzing the history and structure of Copernican
revolution, for the second it constituted a crucial element for understanding
and evaluating the development of the intelligence in children. We make a
critical revision of both approaches to this notion in order to point out relation-
ships, affinities and mutual influences between these authors.
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L. INTRODUCCION
La revolucién copernicana no sélo transformé la astronomia matematica,
también conmovié la cosmologia, la fisica, la filosofia y la religién, intro-
duciendo una nueva imagen del universo y de su relacion con el hombre.
Dicho acontecimiento fue entendido comtiinmente como prototipo de
toda revolucion cientifica (Kuhn 1957, 1962). La innovacién heliocéntrica
de Copérnico, coronada por Kepler, Galileo y Newton, constituyé un
cambio conceptual frente a la crisis del geocentrismo dominante durante
siglos.

En la filosofia kuhniana, el concepto de esquema conceptual fue clave
fundamental para investigar la historia y la estructura de la revolucién
copernicana. En el esquema conceptual de Copérnico, fundamentalmente,
se transfirieron al sol funciones que antes se atribuian a la Tierra. Por tanto,
ésta quedd reducida a ser un planeta més entre los que orbitan alrededor
del sol. En su libro La revolucion copernicana. La astronomia planetaria en el
desarrollo del pensamiento occidental, Kuhn (1957) aplicé el esquema conceptual
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a las cosmologias de Aristételes y Ptolomeo —o de las dos esferas— y de
Copérnico, valiéndose de dicho esquema para comprender el paso trans-
formador de la primera a la segunda. El presente trabajo compendia y
analiza criticamente la nocién kuhniana de esquema conceptual y destaca su
convergencia y su afinidad con el esquema desarrollado por Jean Piaget en
el marco de la psicologia y epistemologia genética.

II. ESQUEMA CONCEPTUAL SEGUN KUHN
Concibié Kuhn el esquema conceptual como marco de referencia que guia la
investigacion cientifica (Kuhn [1957], p. 71), considerandolo un instrumen-
to cognoscitivo gestaltico, organizador de un conjunto de fenémenos. Al
articular supuestos, términos tedricos y observaciones cientificas, el esque-
ma conceptual fue considerado por él como una estructura cognoscitiva
necesaria para describir y predecir el comportamiento de los objetos e,
incluso, “comprender por qué son lo que son” (Ibid. p. 69). En tal sentido,
el esquema conceptual delimité el tipo de problemas y sus respectivas
soluciones, fijando determinada perspectiva epistémica en el curso de su
evolucion histérica. Corresponderia, entonces, ajustar el esquema concep-
tual kuhniano a la aseveracién de Davidson:

Los esquemas conceptuales son modos de organizar la experiencia; son siste-
mas de categorias que dan forma a los datos de las sensaciones; son puntos de
vista desde los cuales los individuos, culturas o periodos examinan los aconte-
cimientos que se suceden (Davidson [1984], p. 189).

Asimismo, Kuhn le agregé una caracteristica psicolégica: un cientifico,
para aplicar un esquema conceptual, tendria que creer y depositar su con-
fianza en é€l, inclusive, antes de tomarlo como fundamento de su practica
(Kuhn [1957], p. 112). Por consiguiente, lo enlazé con el sistema de creen-
cias del investigador. No s6lo incidiria en sus intelecciones, razonamientos
y conductas sino también en la imaginacién y creatividad. Quienes se
apoyan y comparten un mismo esquema conceptual tenderian a percibir,
conceptualizar, argumentar y aplicar procedimientos de manera semejante.

Para Kuhn, el esquema conceptual fue ‘modelo de realidad’ (Ibid. p. 68),
‘armazon conceptual’ (Ibid. p. 332), ‘marco de pensamiento’ (Ibid. p. 336),
‘huellas” y ‘surcos mentales’ (Ibid. p. 114). Principalmente, lo entendi6
como un cuerpo estructurado de conceptos e imagenes, necesario para
organizar, conocer y explorar escorzos de realidad. Mediante el esquema
conceptual los cientificos aplicarian teorizaciones sofisticadas a los fendme-
nos estudiados. Al respecto, sobre el esquema conceptual de las dos esferas,
Kuhn aseveré:

no es un corpus tedrico acabado, puesto que no nos da razén de los movimientos
de todos los cuerpos celestes (en particular, nada nos dice de los planetas, a los
que hasta el momento presente hemos dejado absolutamente de lado), pero
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proporciona ya ejemplos concluyentes de algunas funciones tanto légicas
como psicolégicas, que pueden desempenar las teorias cientificas [esquemas
conceptuales] para los hombres que las desarrollan o hacen uso de ella. La
evolucién de todo esquema conceptual, astronémico o no, depende del modo
en que cumple tales funciones (Ibid. p. 65).

De ahi que textos de Ptolomeo y de Copérnico no se comprenderian
plenamente si se desconociera el contenido y estructura de sus esquemas
conceptuales que, al fundar respectivamente el geo- y el heliocentrismo,
establecieron una manera particular de percibir, pensar y actuar en el
campo de la astronomia.

Nuestro autor sostuvo que el conocimiento cientifico no era una repre-
sentacion fiel ni acumulativa de la realidad. Por el contrario, responderia
a las categorias propias del esquema conceptual que obra como una estruc-
tura cognoscitiva mediadora, la cual es compartida y aplicada por un
grupo de especialistas. Ademas, subray6é que epistemoldgicamente no
habria una tinica forma de ordenar los fenémenos; éstos podrian enmar-
carse en distintos esquemas conceptuales. Con el paso del tiempo, serian
cuerpos de conocimiento pasibles de revisién y mejora en su articulacién
interna y en su ajuste con la parcela de mundo que cubren. No obstante,
como historiador de la ciencia, Kuhn sefialé que una vez asimilado el
esquema conceptual por una mentalidad cientifica, la tendencia individual
serfa conservar suimpronta modeladora dela cognicién (v.gr., percepcion,
memoria, razonamiento y comunicacién) y las valoraciones epistémicas.
Una vez aprendido el esquema conceptual, éste propiciaria un estilo de
pensamiento basicamente focalizado y concurrente. Igualmente, a medida
que se lo perfecciona, profundiza y extiende, encontrara inexorablemente
la adversidad y el limite de su competencia.

En el campo de las ciencias cognitivas, Paul Thagard defini6 el esquema
como “representacion mental de una clase de objetos, acontecimientos, o
précticas” y el esquema explicativo, como “representacion mental de un patréon
de asociaciones explicativas” (Thagard 2005, p. 344). Ambas definiciones
se ajustarian, sin mayores dificultades, al constructo metateérico de esque-
ma conceptual de Kuhn, quien, ademas, le atribuy6 una funcién utilitaria:
economizar el pensamiento y la accién cientifica en pos de la solucién de
problemas relevantes: “La caracteristica més sorprendente del universo de
las dos esferas es, quiza, la ayuda que presta a la memoria del astrénomo.
Tal caracteristica de un esquema conceptual a menudo recibe el nombre
de economia conceptual” (Kuhn [1957], pp. 65-66). Esta caracteristica
evoca facilmente la misién asignada por Mach a las teorias: economizar
pensamiento en la exposicion de los hechos cientificos y describir los
fendmenos de manera unitaria, l6gica, clara y sencilla (Mach [1886],
[1905]). De modo semejante, segtin Rumelhart y Ortony subrayaron:
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Los esquemas son estructuras de datos para representar los conceptos genéri-
cos almacenados en la memoria. Existen para conceptos generalizados subya-
centes a objetos, situaciones, sucesos, secuencias de sucesos, acciones y
secuencias de acciones. Los esquemas no son atémicos. Un esquema contiene,
como parte de su especificacién, lared de interrelaciones que se cree mantienen
generalmente entre si los constituyentes del conceptos en cuestién (en Coll
1992, p. 195).

Para Kuhn, el esquema conceptual “revela un cafiamazo en el que pueden
ser adaptadas observaciones desvinculadas entre si” (Kuhn [1957], p. 67).
Estas observaciones son resumidas como componentes de una totalidad
coherente facilitando su fijacién, evocacién y reconocimiento. Ademéds, el
esquema conceptual ordena la lista de dichas observaciones. Sin estos rest-
menes —producto de un esquema conceptual— los cientificos serfan inca-
paces deregistrar y operar la enorme cantidad de informacién que podrian
extraer de la naturaleza. Por tanto, proporciona un “compacto resumen
sintético de una vasta cantidad de importantes hechos de observacién”
(Ibid.). Igualmente, el esquema conceptual funciona como depositario de las
expectativas proyectadas por los especialistas de una comunidad compro-
metida con el mismo. El cientifico, cuando asume un esquema conceptual,
muestra “su conviccién de que el modelo que emplea es el tinico valido”
(Ibid. p. 69). Al respecto, tal adhesién y compromiso resultarian algo
temerarios, puesto que ni la economia de pensamiento ni la satisfacciéon
psicolégica, podrian garantizar la verdad de dicho esquema conceptual:

La historia de la ciencia estd llena de ejemplos de esquemas conceptuales en
los que se ha creido en forma fervorosa hasta que fueron remplazados por otras
teorias [esquemas conceptuales] incompatibles con ellos. No hay forma posible de
probar que un esquema conceptual es definitivo (Ibid.).

El esquema conceptual suministra modelos-tipo para teorizar los fenémenos
investigados y opera como autoridad que legitima los criterios de soluciéon
y los juicios de un campo de conocimiento. Presupone también un sistema
de valores practicos y cognoscitivos de la actividad cientifica; v.gr., orden,
claridad, precision, coherencia, amplitud, simplicidad, utilidad, comuni-
cabilidad y fecundidad (Echeverria 1995, p. 88).

El esquema conceptual, para Kuhn, no fue ‘reflejo’ o “‘copia fiel’ del mundo
que representa. Por el contrario, involucraria compromisos ontolégicos,
axiolégicos, epistemolégicos y metodolégicos, y actuaria como instrumen-
to de indagacién y marco de referencia para asimilar y acomodar conoci-
mientos y acciones cientificas que le incumben. En tal sentido, el esquema
conceptual generaria en la mente del investigador una ‘orientacién genera-
lizada de la realidad’ (Sohr 1959), semejante a un sistema de informaciéon
almacenada o “estructura cognoscitiva’ (Neisser [1967], p. 326).
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El esquema conceptual es condicion de posibilidad dela ciencia. Elmundo
cientifico, a través suyo podria percibirse, memorizarse, pensarse y mani-
pularse econémicamente. Una vez aprendido, los cientificos que lo com-
parten tenderian a ratificarlo, articularlo y expandirlo. Sus imagenes e
ideas seguirian el orden del esquema conceptual, que no se reduciria ni
reproduciria el orden de la percepcién estrictamente sensorial. Lo observa-
ble seria, en parte, una funcién de lo conocido por el investigador acerca
del fenémeno, no coincidente con la observacién de otro cientifico que
dispone de un esquema conceptual distinto. El objeto se conoce cientifica-
mente cuando queda asimilado en un esquema conceptual representativo de
una particular tradicién de investigacion.

Por altimo, el esquema conceptual, que cumpli6é un papel destacado en La
revolucién copernicana (Kuhn, [1957]), fue un antecedente directo de las
posteriores nociones de paradigma (Kuhn, [1962]) y matriz disciplinaria
(Kuhn, [1970]). Empero, el término primigenio, esquema conceptual, reapa-
recera en “El camino desde La estructura” (Kuhn [1990]), vinculado con la
semantica de los lenguajes cientificos y la inconmensurabilidad:

serfa mejor denominar esquema conceptual a lo que he estado llamando
taxonomia léxica, de modo que la‘auténtica nocién’ de un esquema conceptual
no es la de un conjunto de creencias, sino la de un modo particular de operar
de un médulo mental que es un prerrequisito para tener creencias, un modo
de operar que proporciona y limita a la vez el conjunto de creencias que es
posible concebir. Considero que algunos médulos taxonémicos de este tipo son
prelingiiisticos y que los animales los poseen (Ibid. p. 118).

En tal sentido, la nocién kuhniana de esquema conceptual denota totalidad
organizada de conocimiento, entiéndelo de modo semejante a lo que en
psicologia cognitiva seidentificé tedricamente como scripts (Abelson 1975),
frames (Minsky 1975), definitions (Norman y Rumelhart 1975), schemata
(Norman y Bobrow 1979).

1. ESQUEMA SEGUN PIAGET
El concepto de esquema estuvo presente en la teoria piagetiana de las
estructuras mentales y en la descripcién del desarrollo de la inteligencia,
en particular, en los primeros afios de vida. Los esquemas son estructuras
cognoscitivas que organizan el comportamiento inteligente, manifestan-
dose en acciones repetibles y generalizables. En dichas reiteraciones, asi-
milarian diversos objetos del medio que interacttian con el sujeto,
ampliando el area de su aplicacién (asimilacion generalizadora). Como con-
secuencia de las multiples cualidades de dichos objetos se produciria una
accion diferenciadora (asimilacion reconocedora). Por tanto, la actividad
principal del esquema consiste en la repeticién; una vez producida ésta,
posibilita la generalizacién, porque selo puede aplicar a una gran variedad
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de objetos. Vuyk destaca: “se puede trasponer, generalizar o diferenciar
parte de una accién de una situacién a otra. La parte que es comiin a las
aplicaciones o repeticiones de la misma accion se denomina ‘esquema’ o ‘esquema
de accion’” (Vuyk [1981], p. 89). La coordinacion de esquemas no se da por via
de la asociacién sino por la asimilacién reciproca entre ellos, lo cual
“constituye una totalidad nueva que actualiza el equilibrio [de la inteligen-
cia]” (Piaget [1947], p. 236). Los esquemas son subestructuras dindmicas,
organizadas y organizadoras, de la inteligencia. Su principal caracteristica
es la asimilacién, que puede ser reproductora, generalizadora, reconoce-
dora o reciproca. Al respecto Feffer indica:

El objeto es conocido, es decir, posee un significado, sélo en virtud de ser
organizado por un esquema particular y, al mismo tiempo, este esquema se
modifica como funcién de la naturaleza peculiar del objeto que es asimilado;
también el significado cambia, en virtud del hecho de que la base para conocer
el objeto ha cambiado (Feffer, en Geber [1977], p. 235).

Los esquemas son necesarios para la adaptacién al entorno: “La actividad
de la inteligencia y su ontogenia resultan de los procesos constructivos de
esquemas elaborados en contacto con el medio externo y de acuerdo con
la organizacién interior de los esquemas” (Richmond 1970, p. 111). Para
Flavell el esquema de Piaget es un concepto rico, sutil y lleno de matices, y
sefala: “Un esquema es una estructura cognoscitiva que se refiere a una
clase semejante de secuencias de accidn, las que forzosamente son totali-
dades fuertes, integradas y cuyos elementos de comportamiento estan
intimamente interrelacionados” (Flavell [1963], p. 72). Los esquemas se
manifiestan en secuencias ordenadas de comportamientos y, por su cohe-
sién, tienden a conservar su identidad como unidad estructurada, repetible
y casi estable. Aunque concepto y esquema no fueron términos intercambia-
bles por completo, Piaget reconocid cierta semejanza: “Un esquema es una
especie de concepto, categoria o estrategia subyacente que abarca toda una
serie de secuencias de accion distintas, pero semejantes” (Piaget, en Flavell
[1963], p. 74). Los esquemas serian identificables también como conceptos
pricticos, Gtiles para incorporar objetos a las acciones. La relacion esque-
ma/mundo requiere la asimilacién de los objetos en un esquema prexisten-
te y la acomodacion de éste a la entrada discrepante de aquéllos. Ademas,
el esquema representa una situacién de la realidad, permitiendo operarla
internamente y usarla en situaciones equivalentes o similares (Carretero
1993, p. 21). Los esquemas son ‘marcos moviles” que se aplican sucesivamen-
te a cierto tipo de contenidos que los satisfacen. El hecho que se acomoden
y modifiquen estructuralmente a las cosas, a la vez que las asimilan,
expresaria la calidad interactiva, dindmica y flexible que Piaget les asigné.
De este modo los esquemas serian la antitesis de compartimentos estancos
en los que ‘forzosamente’ se vierte la realidad.
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“Los esquemas de la teoria genética son siempre esquemas de accion” (Coll
1992, p. 184). En tal sentido, los primeros esquemas del recién nacido seran
esquemas reflejos (pautas de accion que se manifiesta en presencia de cierta
constelacion de estimulos). Lo que caracteriza al concepto de esquema es
su organizacion interna (Piaget 1947), sehalando cierto nivel de equilibrio en
las interacciones del recién nacido con su entorno. Con el paso del tiempo
y la acumulacién de experiencias los esquemas reflejos evidencian cierto
desacople. Por ejemplo, el succionar pueda darse en el vacio si no se
orienta hacia la fuente de estimulacién. Asi pues, la asimilacion de los
objetos al acervo organizado de acciones que configuran el esquema da con
resistencias probando el mencionado desajuste. Este desajuste tiende a ser
compensado mediante la reorganizacion de acciones a través de la acomo-
dacién del respectivo esquema. Por tanto, “los desajustes suponen, pues, una
pérdida momentanea del equilibrio de los esquemas y los reajustes el
logro, también momenténeo, de un nuevo equilibrio” (op. cit.). Asi, dina-
micamente, la trama de las invariantes funcionales asimilacién-acomodacién
que conlleva a los ajustes y reajustes, los esquemas reflejos se van diferen-
ciando y construyen nuevos esquemas de accion de mayor complejidad
—dejan de ser esquemas reflejos. Los nuevos esquemas de accién también
seran formas organizadas que se mantienen y aplican a situaciones y
objetos pertinentes. Entonces, el acrecentamiento del conjunto de esque-
mas resulta, no sélo de la diferenciacién sucesiva de los esquemas reflejos,
sino que también sucede en el marco de la coordinacién de los esquemas
existentes, los cuales, remarcala teoria piagetiana, genera nuevos esquemas,
COMO un proceso recursivo y no meramente reiterativo. De esa forma, la
inteligencia del recién nacido avanza y se complejiza mediante los esque-
mas de accién. En tal sentido, este mecanismo del desarrollo le permitira
atribuir significados al mundo en el que esta inserto, categorizando e
identificando objetos y situaciones conocidas y nuevas. Para Piaget, los
esquemas de accion son las primeras herramientas de adaptacion y entendi-
miento del mundo cotidiano (Piaget 1947; Flavell 1967). Al respecto Coll
sostiene:

La exploracién de objetos y situaciones nuevas, el intento de atribuirles una
significacién consistira, en altimo término, en aplicarles esquemas ya elabora-
do, en integrarlos a los marcos asimiladores disponibles; cuando este intento
no consiga su objetivo, es decir, cuando la asimilacién encuentre resistencias
serd necesario introducir las modificaciones oportunas en los marcos asimila-
dores y, si esto no es posible, se abandonara la exploracién (Ibid. p. 185).

Tres reglas de composicién interna, de cara a la cognicién, propuso la
psicologia genética: asociatividad; reversibilidad, e identidad (Piaget 1947;
Vuyk 1981). Las tres caracterizan al grupo de desplazamiento que habilita
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para la estructuracién del espacio, el tiempo y atribuir causalidad en el
mundo de lo practico. Posteriormente, conforme avanza el desarrollo de
la inteligencia, los esquemas de accion pueden transformarse en esquemas
representativos, esto es, en esquema de acciones interiorizadas, los cuales coe-
xisten con la aparicién del lenguaje articulado. Estos esquemas interiorizados
contintian siendo marcos de asimilacién de la realidad y a través del flujo
regido por la asimilacion y la acomodacién se agrupan en totalidades: las
estructuras operatorias concretas, y conforme a lo expuesto, tal como sugiere
Coll, este proceso también es aplicable con leves modificaciones a las
operaciones formales y a las estructuras operatorias formales (Ibid.). La cons-
truccién, elaboracién, diferenciacion, reajuste y reorganizacion de los
esquemas seria, por tanto, nticleo conceptual del enfoque piagetiano (Piaget
1975).

IV. CONCLUSIONES
Cuando Kuhn desarrollé la nocién de esquema conceptual no se refirié
directamente al pensamiento piagetiano. No obstante, en varias partes de
su obra lo cité y reconoci6 su influencia (Kuhn [1957], p. 360; Kuhn [1962],
p- 11; Kuhn [1971], pp. 46-47; Kuhn en Baltas, Gavroglu y Kindi [1995], p.
323). Interesado en la historia de la ciencia, también le llamaron la atencién
los estudios psicoldgicos y epistemolégicos de Piaget. Ambas inquietudes
intelectuales actuaron reciprocamente en su enfoque y trabajo (Kuhn
[1971], p. 46). La forma de Kuhn de indagar la ciencia del pasado se vincul6
con el modo en que Piaget interrogd a los nifios aplicando su método
psicogenético para la formacién de conocimientos y niveles evolutivos de
la inteligencia. De lo expuesto en el presente trabajo sobre esquema concep-
tual y esquema, y de acuerdo con la importancia concedida por Kuhn a
Piaget, se concluye que las nociones precitadas son conceptualmente
convergentes, con relevantes coincidencias, semejanzas y paralelismos.
Los dos autores concibieron sus respectivas nociones como estructuras
totalizadoras, mediadoras y necesarias para seleccionar, ordenar y encau-
zar, respectivamente, la ciencia y el comportamiento inteligente. En tér-
minos generales, ambos esquemas pueden entenderse como paguetes de
informacion previa que dominan la accién y la comprensién de los fenéme-
nos conocidos y por conocer, representando los entornos naturales en que
se insertan y determinando una perspectiva y competencia cognoscitiva
diferenciada. Serian instrumentos de la actividad cognitiva que, a través
de la atribucion de significaciones y la dindmica funcional de la asimila-
cién/acomodacion o ajuste/reajuste dentro de una estructura, permiten
construir y aplicar conocimientos, ya sean cientificos o del sujeto episté-
mico. Los esquemas, en tal sentido, son concebidos como configuraciones
(Gestalten) flexibles que posibilitan la regularidad de la experiencia cognos-
citivas de una comunidad cientifica o un individuo. Igualmente, los esquemas
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recortan, completan o complementan lo que no ‘calza’ en ellos, generali-
zando sus componentes. Como si fueran un sistema semiabierto, los
esquemas kuhnianos y piagetianos reflejan el estado actual del conoci-
miento de las cosas y no han de comprenderse como si fueran estructuras
rigidas inmutables. Los esquemas, como muestra la historia de la ciencia
y el desarrollo psicogenético no son fijos, son estructuras interpretativas
flexibles que traslucen estados interpretativos en una suerte de experiencia
pasada, expectativa y circunstancias presentes.

Ademas, para Kuhn, la transformacién y sustitucién de un esquema
conceptual por otro significo el prototipo de todas las revoluciones cientifi-
cas. Con dicho constructo introdujo y aclaré la intervencién de factores
psiquicos en la practica cientifica. Principalmente, lo consideré una estruc-
tura cognoscitiva que dirige la investigacién histérica y la empirica, nece-
sarias para generar y organizar conocimientos, y la ulterior toma de
decisiones conforme a ellos. Kuhn siempre mostré interés por los compo-
nentes psicoldgicos y psicosociales que incidian en la comprensién de la
naturaleza y la dindmica diacrénica de la ciencia. La nocién metatéorica
de esquema conceptual le permitié6 dar cuenta del funcionamiento de la
ciencia y su cambio revolucionario.

La filosofia kuhniana increment6 las posibilidades del estudio de la
historia de la ciencia por relacionarlo con otras disciplinas. El esquema
conceptual constituyé una novedosa contribucién, apta para describir y
explicar cémo los investigadores se forjan intelectualmente en funcién de
un proceso epistémico que integra y transforma sus percepciones, intui-
ciones, pensamientos y acciones en conceptos categoriales y practicos. En
tal sentido, los aportes provenientes de la psicologia y epistemologia
genética le permitieron a Kuhn vislumbrar nuevos problemas en filosofia
de la ciencia que, en la actualidad, se dirimen en el campo de una nueva
subespecialidad: la psicologia de la ciencia (Feist 2006). La cuestién que
permanece abierta, tanto en la teorfa de la ciencia de Kuhn como en la
psicologia y epistemologia genética de Piaget, es elucidar la naturaleza de
los procesos por los cuales esquemas conceptuales y esquemas establecen
contacto, se constituyen, ajustan, cambian y remplazan respecto de un
mundo también estructurado que los engloba y, recursivamente, interac-
ciona con ellos. Tanto Kuhn como Piaget legaron fértiles conceptualiza-
ciones para dar cuenta de la complejidad de la historia de la ciencia y la
diferenciacion del sujeto epistémico. S6lo cabe agregar que otros trabajos
de ambos autores se solapan teéricamente en diversos tépicos.
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