Consecuencias metodoldgicas del contexto de aplicacion
Félix Gustavo Schuster*

Por un lado, este articulo expone las cuestiones que indican la necesidad de profundizar el
estudio de las relaciones entre los contextos de descubrimiento, justificacién y aplicacién.
Por otro, presenta una descripcién de las consecuencias metodoldgicas que, derivadas
de tales interacciones, se incorporan de manera natural al tratamiento de los problemas
cientificos. Finalmente, sefiala la importancia de enfrentar los nuevos desafios que plantea
el estudio del contexto de aplicacién.

Junto a los ya tradicionales, desarrollados y discutidos contextos
de descubrimiento y de justificacién, Klimovsky® hace referencia ai
contexto de aplicacion: necesitamos la ciencia para obtener resulta-
dos practicos y tecnolégicos, pero la practica constituye uno de ios as-
pectos de lo empirico (o, tal vez, pura y simplemente coincide con él).
En el contexto de aplicacion de las teorias se hace también continua-
mente uso de la prediccion, pues para conseguir un efecto o modifica-
cion de un material es necesario conocer datos previos sobre el mis-
mo (datos iniciales) y leyes generales sobre el comportamiento de ese
material, expresadas por las hipotesis de alguna teoria mediante la
cual nos auxiliemos para nuestra tarea. Por eso es que la practica tec-
nolégica, social y clinica es una continua contrastacion de nuestros
sistemas hipotético-deductivos, de donde finalmente resulta correcta
la idea de que la practica es la piedra de toque de todo el conocimien-
to cientifico. Esto insinda la plausibilidad de la conexion entre la justi-
ficacion y la aplicacion.

La vinculacion, o desvinculacion, entre contextos se ha discutido
en relacion con el descubrimiento y la justificacién. Se ha sostenido,
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por ejemplo, que la sociologia del conocimiento podria dar cuenta de
lo que ocurre en el ambito del descubrimiento, o de la produccion del
conocimiento, pero no puede invadir el campo de la justificacion reser-
vado para la epistemologia: las investigaciones socioldgicas referidas
a la investigacion cientifica no tienen consecuencias con respecto a la
verdad de las afirmaciones.

El programa fuerte de sociologia del conocimiento de la Escuela
de Edimburgo, centralmente via Bloor y Barnes,® se ha planteado cri-
ticas a estas posiciones y ha defendido la posibilidad explicativa de la
sociologia del conocimiento en lo que tiene que ver tanto con la ver-
dad como con la falsedad de las afirmaciones de la ciencia, con un tra-
tamiento simétrico para ambas situaciones.

Wright Mills,* por su parte, sostiene que "verdad" y "objetividad"
tienen aplicacion y sentido sélo en relacion con algin modelo o siste-
ma aceptado de verificacién. Quien sostiene que las condiciones so-
ciales no influyen en la veracidad de las proposiciones debe indicar
cuales son para €l las condiciones de las que la misma depende real-
mente. Debe especificar qué es lo que en el pensamiento no puede
ser afectado por factores de diversa indole y sirve de fundamento de
la verdad y la validez. Quienes adopten la posicidon negativa deben de-
cir qué son estos criterios de verdad y validez, cémo se los obtiene y
como funcionan.

Ha habido y hay muchas maneras de determinar la verdad y la
validez. ¢Qué criterios especificos se tienen en cuenta, qué canones
I6gicos? C. S. Peirce analiz6 cuatro periodos de la historia intelec-
tual de Occidente segun las normas que rigen la aceptacion y el re-
chazo de las ideas. Su trabajo comparativo y casi sociolégico fue
previo a su propia aceptacion de un modelo de observacion y verifi-
cacién que él mismo analizé y generalizé a partir del laboratorio.®
Pero no todos los pensadores han enfrentado el problema de la
"eleccion” del modelo de verificacién que habria de guiar su pensa-
miento tan conscientemente y tan a fondo como Peirce. La "acepta-
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cion" (uso) y el "rechazo" de los modelos de verificaciéon por parte de
pensadores individuales constituye otra de las coyunturas en las que
los factores extraldgicos, como los socioldgicos, pueden intervenir e
influir sobre la validez del pensamiento de los cientificos relevantes
de una comunidad. Muchos investigadores -Dewey, Wright Milis-
han indicado de qué manera los conceptos, constituidos desde con-
textos sociales, pueden moldear indagaciones que aparentemente
tienen libre campo de accién y estan fuera del alcance de lo social.
La deteccion de los significados socialmente condicionados de los
términos de los que depende una indagacién puede ser concebida
como una critica de la legitimidad de sus resultados. En términos de
Morris, la dimension "pragmatica” del proceso del lenguaje (que in-
cluye la dimensidn socioldgica) esta basicamente relacionada con
las dimensiones semantica y sintactica.

La conexion entre justificacion y aplicacion, a la que haciamos re-
ferencia anteriormente, no esta libre de interrogantes: ¢en qué medi-
da en la aplicacion se prueba o se colabora con la prueba? ¢De qué
manera el desarrollo de un artefacto, o la construccién de una maqui-
na, estan aportando pruebas a la teoria y, sobre todo, en qué medida
el éxito o el fracaso del instrumento tecnoldgico puede aportar al man-
tenimiento o abandono de una teoria? ¢En qué medida la cura, en el
campo médico, o psicoanalitico, es prueba de la bondad de una teo-
ria sobre otra (la verificacion de un mayor nimero de casos de cura-
cion con la aplicacion de una concepcion tedrica sobre otra no consti-
tuye un elemento de prueba suficiente, aunque pueda dar importantes
indicios)? ¢En qué medida la aplicacion, en tanto aplicacion politica,
esta ponderando la bondad de una teoria (como en el caso de aplica-
cion de politicas neomalthusianas en diferentes paises o de recomen-
daciones de dichas politicas por los organismos internacionales)? ¢Y
en qué medida aqui no se introducen, incluso mas claramente que lo
que ocurre con la justificacidn, cuestiones socioldgicas propias de
descubrimiento, con lo que se plantea la relacion descubrimiento-apli-
cacion, que a su vez introduce una cufia en la propia relacion justifica-
cién-aplicacion?

Feyerabend sostiene® que hay argumentos sobre la superioridad
de la ciencia que estan equivocados. Asi, por ejemplo, el que afirma
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que las tradiciones no cientificas tuvieron ya su oportunidad, pero no
sobrevivieron a la competencia de la ciencia y del racionalismo. Feye-
rabend se pregunta si esas tradiciones fueron eliminadas por motivos
racionales o como resultado de presiones militares, politicas, econo-
micas. Y se interroga acerca de si, por ejemplo, la eliminacion de los
remedios ofrecidos por la medicina india fue el resultado de haberse
comprobado que eran indtiles o peligrosos, o porque sus inventores
carecian de poder politico o financiero (recuerda Feyerabend que un
instituto de investigacion aleman examiné unos 800 productos farma-
céuticos contra varias formas de enfermedades del corazén y encon-
tré que por lo menos el 80% de ellos eran totalmente indtiles. La in-
vestigacion cientifica no parece haber jugado ningun papel en su
aceptacion). Sostiene Feyerabend que en muchos casos las tradicio-
nes diversas al racionalismo y a las ciencias fueron eliminadas no por-
gue un examen racional hubiera demostrado su inferioridad, sino por-
que presiones politicas, incluida la politica de la ciencia, derrotaron a
los defensores de tales tradiciones.

Estas cuestiones refuerzan la necesidad de profundizar el estudio
de las relaciones entre descubrimiento, justificacion y aplicacién del
conocimiento cientifico.

Con referencia al racionalismo cientifico, planteado en la discu-
sién de Feyerabend, puede decirse’ que la constitucién de un mode-
lo racional de ciencia ha estado vinculada con cuestiones logicas y de
justificacion. En este sentido, la configuracion del haz método (l6gi-
ca)-justificacion-racionalidad adquiere un sentido privilegiado. Pero la
pregunta acerca de la posibilidad de incluir el descubrimiento en es-
ta configuracion tiene sentido. Asi, la discusién acerca de si es posi-
ble una légica del descubrimiento tiene actualidad.® Y se conecta con
la cuestion referida a posibles metodologias de descubrimiento (in-
ductiva, abductiva).

Newton-Smith® nos dice que la comunidad cientifica se supone en
posesion de algo, el método cientifico, que produce una "logica de la
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justificacién”, lo que quiere decir que proporciona una técnica para la
valoracion objetiva de los méritos de las teorias cientificas. Pero agre-
ga que el método cientifico incluye también una "l6gica del descubri-
miento”, lo que equivale a decir que suministra artificios que ayudan al
cientifico en el descubrimiento de nuevas teorias. Y la comunidad cien-
tifica aplica el método en la persecucion de una meta valiosa, que pue-
de caracterizarse como verdad, conocimiento, o explicacion.

Pero, ¢qué es lo que una ldgica del descubrimiento debe llevar a
cabo? Hanson® excluye dos posibles respuestas: no es un manual de
laboratorio para hacer descubrimientos importantes, ni una enuncia-
cién simbdlica por parte del I6gico de los condicionamientos histéricos
y psicolégicos de los grandes descubrimientos. En lugar de ello, una
l6gica del descubrimiento tiene que ver con el modo de razonar real
del cientifico, que, segun Hanson, procede retroductivamente a partir
de una anomalia hasta delinear un tipo de hipétesis explicativa que
encaja dentro de un patrén organizado de conceptos.

Hanson afirma que uno puede tener buenas o malas razones
para sugerir inicialmente una hipotesis, y pueden ser diferentes de
las razones que conducen a aceptar una hipotesis, aunque puedan
a veces coincidir. Siguiendo a Peirce, sostuvo que es la inferencia
retroductiva, mas que la deductiva o inductiva, la que caracteriza al
descubrimiento cientifico. Igual que Peirce, Hanson argumenta que
los cientificos no conjeturan ciegamente en sus investigaciones, si-
no que la conjetura inicial ya incluye un paso logico de discrimina-
cion entre categorias de hipotesis prometedoras o implausibles. La
I6gica del descubrimiento es el conjunto de pasos inferenciales me-
diante los cuales una anomalia es empleada para generar el contex-
to que permitira resolverla. Pero Hanson no reconoce adecuada-
mente el entorno tedrico en relacion con el cual se observa una
anomalia. Aunque reconoce que todas las observaciones estan im-
pregnadas de teoria, frecuentemente habla de comenzar con datos
empiricos y de ahi inferir una hipotesis para explicar los datos. En un
sentido importante fracasa en apreciar la fuerza de su propia con-
cepcion acerca de la extension de la teoricidad en la comprension

1 Hanson, Norwood Russell, Patterns of discovery, Cambridge, Cambridge University Press, 1958.
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inicial de un problema. De hecho, los problemas contextlales pue-
den ser muy ricos en contenido tedrico.

Achinstein, criticando a Hanson,* sefiala que el razonamiento
del cientifico para llegar a una nueva hipoétesis puede no estar orien-
tado por "sorpresas" sino por ciertas expectativas racionales, objeti-
vos a largo plazo y por un trabajo rutinario cotidiano. Este autor ca-
racteriza el descubrimiento como un proceso racional y, como
Hanson, sostiene que hay inferencias en el contexto de descubri-
miento, y que se hacen para acceder a hipotesis, pero no ve ningu-
na necesidad de postular una clase especial de razonamiento pecu-
liar al descubrimiento. Achinstein destaca tres caracteristicas en una
inferencia: 1) que tiene que ver con llegar a creer algo, que alguna
proposicion es verdadera, o probable, o plausible; 2) que indica te-
ner una razon para una creencia, siendo una razén lo que uno infie-
re de la creencia; y 3) que la razén debe dar evidencias, en el senti-
do de que lo que es creido por quien infiere torna probable la verdad
de lo que infiere.

La importancia de la contribucion de Peirce, Hanson y Achinstein
en su argumentacion referida a la légica del descubrimiento residia en
la legitimidad que conferian a las investigaciones filoséficas en el pro-
ceso de descubrimiento, mostrando que se trata también de un asun-
to racional. El énfasis de Popper, Reichenbach o Braithwaite en el
contexto conceptual y material en el que una hipétesis se proponia era
indudablemente mucho menor y se afirmaba, en cambio, en criterios
para la justificacion de hipotesis ya articuladas, limitando en algun
sentido la investigacion filosofica a un momento instantaneo de prac-
tica cientifica.

Si el descubrimiento fuera irracional, si los cientificos debieran
suspender el juicio hasta terminar los reportes de investigacion y no
hubiera modos de inferencia plausible en las etapas iniciales del des-
cubrimiento, entonces nadie tendria medios para decidir sobre el apo-
yo a una propuesta de investigacion.

Podemos suponer, por otra parte, que los gobiernos y las agen-
cias que deciden acerca de las propuestas de investigacién que de-
ben ser apoyadas no lo haran con las que contengan potenciales

1 Achinstein, Peter, Law and Explanation, Londres, Oxford University Press, 1971. Cf. Achinstein,
P., "Discovery and rules books", en Nickless, T. (comp.), op. cit.
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irracionalidades. Se supone que operan con alguna idea de lo que
ha de esperarse. Pueden financiar, claro esta, y a menudo lo hacen,
fracasos espectaculares e ignorar programas de investigacion po-
tencialmente provechosos, y en esos casos seran criticados por sus
cortas miras. Pero la critica misma revela que un criterio relevante
para evaluar descubrimientos potenciales deberia estar disponible,
aunque no fuera adecuadamente aplicado. La evaluacion de prototi-
pos ha sido siempre parte de la practica cientifica: en algunas areas
de la tecnologia alguna forma de evaluacion previa es esencial. Los
arquitectos que disefian ascensores para edificios muy altos estan
legalmente requeridos a dar garantias de que el producto final ten-
dra un funcionamiento seguro, y los ingenieros que disefian y cons-
truyen puentes defectuosos son indudablemente sancionados. Estas
garantias no son omnicomprensivas, en el sentido de que cualquier
contingencia l6gicamente posible pueda ser anticipada y evitada, pe-
ro requieren razonamiento previo basado en teorias bien estableci-
das y conocimiento del entorno. Dicho sea de paso, también el cien-
tifico creativo requiere tener una idea de lo que funcionara o contara
como solucion para un problema.

La reafirmacion de una logica del descubrimiento no significa ga-
rantizar los descubrimientos, sino mas bien un reconocimiento de ia
necesidad de comprender los mecanismos que se emplean para au-
mentar la chance de hacer descubrimientos.

Pickering*? cuestiona la imagen de la ciencia como conocimiento,
donde casi todo el quehacer cientifico es excluido de la consideracion,
asi como el hecho de que los cientificos tienen metas, intereses y de-
seos, habilidades artesanales y conocimiento tacito, que viven y traba-
jan en el mundo material y dentro de complejas estructuras institucio-
nales, y todo ello en beneficio de una imagen del cientifico como
razonador légico en un campo de teoria y evidencia. Lo que Pickering
busca es una comprension de la ciencia como practica, para lo cual
seria necesario tomar seriamente las dimensiones materiales, tempo-
rales y sociales de la practica, tanto como las conceptuales (y no en
lugar de ellas).

12 pickering, Andrew, "From science as knowledge to science as practice”, en Pickering, A. (comp.),
Science as practice and culture, Chicago, Chicago Urilversity Press, 1992.
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Latour,™ a su vez, se interesa en la exploracién de la ciencia en
el proceso de ser hecha mas que de la ciencia existente, esto es, del
conocimiento legitimado, y por ello persigue las trayectorias de los in-
genieros y cientificos en su actividad de construir hechos, artefactos e
inclusive a la propia sociedad. Identifica los mecanismos por los cua-
les ingenieros y cientificos dan fuerza a sus afirmaciones y a las ma-
quinas para verlas convertirse en objetivos y operaciones. Critica eJ
modelo estandar de la "difusion" contrastandolo con el de la "traduc-
cion”. En el modelo de la difusion, los hechos y las maquinas parecen
tener una dinamica propia, y a través de algun sistema ingenioso de
apareamiento se reproducen entre si. Parecen moverse sin la gente.
En el modelo de la traduccién, en cambio, el motor Diesel, por ejem-
plo, no es descripto como una idea que siempre estuvo alli y necesi-
taba solo ser descubierta, sino como una combinacion cambiante de
elementos, impulsada a medida que iba siendo modificada por inge-
nieros, financistas, licenciadores y usuarios.

El modelo de la difusién crea necesariamente una distincion entre
"tecnociencia" y sociedad, entre humanos y no humanos, mientras que
la propuesta de Latour con el modelo de la traduccion ofrece un anali-
sis simétrico de estos elementos. Latour se niega a aceptar que los in-
vestigadores hagan a priori una distincion entre lo social y lo técnico e
intenta trascender la distincién dicotomica de esas dos dimensiones.
Para ello trata de desarrollar un vocabulario y una manera de describir
y analizar la trama sin costura de la tecnologia, la cienciay la sociedad.

Shapin observa que justamente los cientificos hacen esas distin-
ciones entre causas y efectos, humanos y rocas. ¢Por qué, en el in-
tento de comprender lo que hacen los cientificos, debemos negarnos
sus mismas practicas discursivas? ¢Por qué debemos imponernos
restricciones que los cientificos no se imponen? Ese rechazo resulta-
ria, mas que una simple consideracién metodologica, un proyecto pa-
ra modificar la imagen de la ciencia. La empresa critica que en Ultima
instancia se propone Latour apareceria asi como excesivamente res-
trictiva y frustrante.

Quintanilla nos sefiala que la practica de una técnica exige dis-
poner de determinado tipo de conocimientos: hay que conocer los ma-

13 Latour, Bruno, La science an action, Paris, La Découverte, 1993.
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teriales a que se aplica y las condiciones que deben reunir, los objeti-
VOS que se persiguen con su aplicacion y lo que se puede llamar el
"manual de operaciones", es decir, el conjunto de reglas o normas de
actuacion que deben seguirse para obtener los resultados previstos y
las instrucciones que indican en qué orden hay que aplicar esas re-
glas. En realidad, se trata de componentes cognoscitivos necesarios
para cualquier accién intencional compleja. Sin embargo, la presencia
de un factor cognoscitivo en toda técnica ha llevado a veces a carac-
terizar las técnicas como formas especificas de conocimiento préactico.
A partir de aqui caben todavia dos alternativas filoséficas: la de quie-
nes consideran que el conocimiento practico tiene un nicleo irreducti-
ble no formalizable y la de quienes consideran que si es posible for-
malizar tal tipo de conocimiento. Claro que, ademas de conocimientos,
las acciones técnicas incluyen otros componentes no cognoscitivos,
como las habilidades o capacitaciones de los agentes que ponen en
practica una técnica y las instrucciones o mandatos que figuran en el
manual de operaciones.

Estamos viendo entonces cémo se van imbricando el descubri-
miento, lajustificacién y la aplicacién, y cémo esta imbricacion adquie-
re diferentes formas, una de la cuales esta constituida por lo social, el
conocimiento (cientifico) y lo tecnolégico.

Jean-Jacques Salomén,*® afirmando el caracter de proceso social
de la tecnologia, sostiene que la técnica no esta por un lado y lo social
por otro, como dos mundos o dos procesos heterogéneos. La innova-
cién técnica viene desde el interior del sistema econémico y social, y
no es simplemente un ajuste referido a transformaciones exdgenas.

Una sociedad se define tanto por las tecnologias que es capaz de
crear como por aquellas que elige utilizar y desarrollar con preferencia
a otras. En ese sentido, la tecnologia es un proceso social entre otros.

La investigacion cientifica y la innovacion técnica son fuerzas que
condicionan el cambio econdmico y social, pero no son variables inde-
pendientes en la génesis de ese cambio.

Puede haber acuerdo en que factores sociales, econdémicos y téc-
nicos, cuyo origen resida fuera de la comunidad de investigacion cien-
tifica, afectan considerablemente la velocidad y direccion del desarro-
llo cientifico, pero son muchos quienes se resisten a aceptar que

® Salomoén, Jean-Jacques, le destin technologique, Parfs, Balland, 1992.
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dichos factores externos pueden influir sobre el contenido del pensa-
miento cientifico, sobre sus conceptos, descubrimientos empiricos y
modos de interpretacion.

Mulkay™® afirma, sin embargo, que los cientificos tienen acceso a
dos fuentes culturales fundamentales: la que proporciona la comuni-
dad cientifica y la que ofrece el ambito social mas amplio, y a medida
que la comunidad cientifica se ha ampliado, sus recursos propios se
han vuelto mas extensos. Es cierto que de esta manera la ciencia se
vuelve culturalmente mas independiente, pero aun es posible obser-
var que la ciencia se apropia de cultura externa. Por ejemplo, los cien-
tificos todavia utilizan de una manera considerable el conocimiento del
sentido comun que se adquiere en gran medida en el curso de activi-
dades no cientificas. Asi, los cientificos oscilan constantemente, den-
tro de su trabajo, entre una terminologia esotérica y el lenguaje de la
vida cotidiana. Asi, se utilizan nociones interpretativas extraidas del
discurso ordinario, y no solamente del discurso ordinario sobre los ob-
jetos fisicos sino también sobre las relaciones sociales. De esta ma-
nera, nos dice Mulkay, las particulas se "atraen" y "repelen” entre si,
son “"capturadas" y "escapan", "experimentan” "fuerzas", "rechazan" o
"aceptan” "sefiales", "viven" y "decaen", etc. Y aunque estos términos
adquieran nuevo significado, conservan su parecido con los de la vida
social cotidiana.

Los recursos interpretativos entran en la ciencia fundamentalmen-
te a través del pensamiento informal, por lo general con una concien-
cia muy limitada de los participantes en cuanto a sus origenes inter-
nos. Se los refina y modifica en el curso de una negociacion informal.

En este interjuego contextual la aplicacion se vincula tanto al des-
cubrimiento como a la justificacion. Asi, la aplicacion de politicas cien-
tificas, que deriva en el establecimiento de politicas de aplicacion, se
expresa en un contexto socio-politico-cientifico que tendra que dar
cuenta, por un lado, de la produccion del conocimiento y, por el otro,
de la evaluacion de los resultados.

Esta evaluacion, a su vez, tendra que ver, por una parte, con la
relacién entre los recursos otorgados y los resultados obtenidos y, por
la otra, con el desarrollo del conocimiento cientifico propiamente dicho
y sus consecuencias de todo tipo.

' Mulkay, Michael, "La ciencia y el contexto social", en Olivé, Leén (comp.), op.cit.
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Con respecto a su papel en la prueba de las teorias cientificas, la
aplicacién puede constituir un apoyo para la prueba, dar incluso los
medios para que la prueba, a través de la contrastacion, pueda ser
considerada y eventualmente lograrse. En este sentido, la aplicacién
se vincula a la teoria de una doble manera: constituyendo una conse-
cuencia de ella y otorgdndole un apoyo para la prueba. Se ve que es-
ta Ultima vinculacion es una consecuencia metodologica importante li-
gada al contexto de aplicacion.

A su vez, la difusion de un sistema técnico nuevo esta acompa-
flada de modificaciones econémicas, sociales, juridicas, culturales,
cuya interaccién es compleja y difusa. Como sefiala Salomén,’ las
transformaciones sociales y las transformaciones técnicas son al mis-
mo tiempo causa y efecto del cambio. La adaptacion de las socieda-
des a estas transformaciones no es uniforme, asi como el sistema téc-
nico no es estatico.

La innovacion técnica no se propaga independientemente de la
infraestructura institucional, y el proceso de la difusion se apoya sobre
importantes innovaciones de caracter social.

También puede pensarse que hay una légica propia de la téc-
nica, una genealogia interna que obedece a las ideas de los cien-
tificos, de los ingenieros, de los inventores. Pero no todas las po-
sibilidades abiertas por la ciencia y la técnica han sido explotadas
o desarrolladas. En numerosos sectores la industria se encuentra
en situacion de avanzada con respecto a productos que no lanza
al mercado. El proceso de seleccion no es solamente econdémico,
sino también social y cultural.

Por otra parte, también hay un interjuego de la aplicacion con
respecto a la ciencia y a la técnica. Un objetivo de la investigacion
aplicada es utilizar el método cientifico para aumentar el conoci-
miento de las propiedades y el comportamiento de sistemas concre-
tos. Como sostiene Quintanilla,*® la investigacién aplicada se con-
sidera orientada a objetivos especificos, que pueden ser de dos
tipos: de interés estrictamente cientifico y de interés estrictamente
tecnoldgico. Nos encontramos en consecuencia con la investiga-

17 salomon, Jean-Jacques, "Enjeux sociaux des nouvelles technologies", conferencia, Universidad
de Pau, 1988.

18 Quintanilla, Miguel Angel, op. cit.
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cion cientifica aplicada y con la investigacién tecnolégica, que utili-
zan diferentes criterios de valoracion de sus resultados: obtener co-
nocimiento verdadero acerca de la realidad estudiada en el primer
caso y conocimiento Util para la resolucion de problemas practicos
en el segundo.

Los limites entre ambos tipos de investigacion son por otra parte
difusos, lo que se debe en buena medida a que el conocimiento cienti-
fico de las propiedades de sistemas concretos puede ser por si mismo
util para posibles desarrollos tecnoldgicos y, a la inversa, los resulta-
dos obtenidos investigando sobre propiedades de sistemas artificiales
pueden tener valor cientifico intrinseco.

También afirma Quintanilla que las relaciones entre los diversos
tipos de investigacion pueden verse desde dos perspectivas: de aba-
jo hacia arriba, donde el conjunto de la investigacion cientifica y tec-
nolégica se asienta en los conocimientos cientificos, sobre los que se
define un area de interés estratégico a partir de la cual la investigacion
se va especializando hasta concretarse en un disefio tecnolégico que
responde a necesidades sociales especificas; o de arriba hacia abajo,
donde el punto de partida estaria constituido por las necesidades del
sistema social, que definen objetivos de potencial interés tecnoldgico,
a partir de los cuales se inician los procesos de investigacion aplica-
da, los que pueden dar lugar a descubrimientos cientificos de caracter
basico con un interés mas general. Los cientificos e investigadores
tienden a ver el sistema de abajo hacia arriba, mientras que los eco-
nomistas, politicos y planificadores prefieren la perspectiva de arriba
hacia abajo, aunque nada de esto debe verse de manera simplificada,
ya que el desarrollo cientifico y tecnologico requiere el avance de la
investigacion en todos los frentes.

El desarrollo tecnoldgico, naturalmente, no es auténomo. Asi, por
ejemplo, para evaluar tecnologias se usan tanto criterios internos -efi-
ciencia y sus derivados- como externos -los que se refieren al valor de
la tecnologia para la sociedad que se propone usarla o desarrollarla-.

La interaccion entre ciencia y tecnologia es constante. Ambas
parten de problemas: cognoscitivos en el primer caso y de indole prac-
tica en el segundo. La tecnologia utiliza conocimientos cientificos y co-
nocimientos que ella misma genera para producir artefactos y se sirve
de la ciencia para alcanzar sus objetivos.

Puede haber obstaculos en el desarrollo tecnolégico que la cien-
cia puede ayudar a superar y, por otra parte, los avances en el desa-
rrollo de instrumentos y aparatos pueden ser utilizados para continuar
con la investigacion cientifica.
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Por supuesto que hay muchas cuestiones a dilucidar en estas in-
teracciones entre ciencia y tecnologia. Los cientificos priorizan cuestio-
nes intrinsecas a los problemas que analizan y no las referidas a su uti-
lidad practica,™ a diferencia de los tecnélogos. En ese sentido, los
cientificos de un campo dado habitualmente tienen estimaciones fia-
bles de la calidad y perspectivas de la labor realizada, pero no siempre
estan particularmente bien informados de las perspectivas de aplica-
cién tecnoldgica de lo hecho en su campo. Por lo tanto, seria conve-
niente clarificar la relaciéon entre la ciencia fundamental y sus posibles
aplicaciones en la tecnologia de la produccién, que no se da tan sim-
plemente sobre la base de las reconstrucciones légicas efectuadas
después de los hechos. Estas reconstrucciones pueden hacer aparecer
la invencién tecnoldgica como si estuviera implicada a partir del descu-
brimiento en el campo cientifico ya que, una vez realizado éste, solo se
trataria de efectuar una aplicacion correcta para explotar esas implicacio-
nes con fines practicos. Pero no es tan sencillo establecer las implica-
ciones de un descubrimiento, fuera de las cuestiones a las que respon-
de dentro de una comunidad cientifica dada. Por otro lado, tampoco es
clara la vinculacién entre las comunidades cientificas y las tecnologi-
cas, ya que raramente las comunidades tecnolégicas se hallan directa
y profundamente vinculadas con el campo de investigacion cubierto por
una comunidad cientifica.

De alli que no es tan facil establecer los lazos entre la investiga-
cion basica y la aplicada aunque, claro esta, el estrechamiento de las
fronteras entre ambas comunidades crearia una mejor base para la
explotacién practica de la investigacion. De todos modos, puede sefia-
larse que la dificultad para establecer una unién de la labor basica y la
aplicada no es simétrica: la relacion de los problemas econémicos y
tecnologicos con la investigacion basica es mas predecible que la de
ésta con las innovaciones tecnoldgicas econémicamente Utiles.

Los avances tedricos importantes tienen grandes potencialidades
practicas indirectas, pero las soluciones tecnoldgicas, aunque presen-
ten potencialidades para la generalizacion, dificilmente llegaran a es-
ta etapa en ausencia de cientificos profesionales.

1° Ben-David, J., "El empresariado cientifico y la utilizacién de la investigacién®”, en Bames, Barry
(comp.), Estudios sobre sociologia de la ciencia, Madrid, Alianza, 1972.
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Como sostiene Ben-David,? la relacion entre la investigacion ba-
sica y la aplicada no debe ser concebida como una serie de lazos se-
parados entre ciertos descubrimientos fundamentales y sus aplicacio-
nes, sino que los usos practicos de la ciencia deben ser concebidos
como el resultado de interacciones entre esos descubrimientos y los
intereses practicos, interacciones que pueden producirse de maneras
muy diversas.

Estamos planteando, como se ve, diferentes interacciones entre
el descubrimiento, la justificacion y la aplicacion a través de distintas
manifestaciones de estos contextos, intentando sefialar tanto sus fa-
cilidades como sus dificultades de comunicacion.

Estas interacciones incluyen consecuencias metodoldgicas, algu-
nas de las cuales han sido indicadas y para las que corresponde una
breve explicitacion y desarrollo.

El analisis de estas consecuencias debera ser ponderado en el
marco de las interacciones contextuales expuestas precedentemente
y que expresan el universo complejo de las relaciones entre el descu-
brimiento, la justificacion y la aplicacion.

Las consecuencias metodoldgicas referidas al contexto de aplica-
cién que discutiremos son las siguientes: a) deductivas; b) retroducti-
vas; c) ejemplificatorias; d) ilustrativas; e) tipificadoras.

a) Las deductivas tienen que ver con las aplicaciones (maquinas,
artefactos, etc.) que puedan considerarse un resultado tanto de pro-
cesos de descubrimiento cientifico como de teorias cientificas esta-
blecidas. Este caso tiene relevancia, a su vez, y como ya lo plantea-
mos anteriormente, con respecto a la posibilidad de que la aplicacion
constituya una prueba de la teoria de la que resulta una derivacion.

Uno de los problemas para considerar una aplicacion como prue-
ba reside en los criterios de evaluacion. En efecto, en el caso de las
teorias, y en el campo de la justificacion del conocimiento, una con-
cepcidn realista del estatuto cognitivo de las teorias se basaria en los
conceptos de verdad y falsedad, en tanto que en la aplicacion prima-
ria un criterio de eficacia. Una concepcion instrumentalista de las teo-
rias, que las considera como principios, guias o reglas metodologicas

20 Ben-David, J., op. cit.
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para la accion, puede acercarse mas a la aplicacion, pero se desdibu-
jaria el concepto de prueba. Es por eso que, en términos generales,
conviene hablar en términos de apoyo o colaboracioén en la prueba. La
aplicacién estaria expresando una doble via de fundamentacion: la
propia, como resultado de una elaboracion a partir de la teoria, y de
apoyo a la prueba de la teoria, en tanto consecuencia deductiva de la
misma, avalada por su eficacia.

Por otra parte, la misma operacion deductiva tiene su compleji-
dad, porque lo que se deriva es la aplicacion de ciertos principios de
los que una maquina, por ejemplo, es su resultante, por lo que nueva-
mente aparece que el concepto mas adecuado es el de apoyo a la
prueba y no el de prueba mismo.

b) Lo que llamamos consecuencia retroductiva se da cuando una
aplicacion, producto de una hipétesis sugerida en el descubrimiento a
partir de un hecho, constituye a su vez fuente para el desarrollo de
nuevas hipotesis. En esta consecuencia prima la vinculacion con el
descubrimiento, asi como en la anaterior se privilegia la vinculacién
con la justificacion.

Las innovaciones tecnoldgicas pueden propiciar el planteamiento
de hipétesis cientificas, que a su vez permitan obtener consecuencias
y nuevas aplicaciones.

La retroduccion puede también funcionar aqui sugiriendo hipéte-
sis, que ayuden a explicar las innovaciones y su desarrollo.

c) Hay consecuencias ejemplificatorias cuando las aplicaciones
constituyen casos de apoyo a las teorias, pero no derivadas de ellas
sino como resultado de una especificacion con fines comparativos a
nivel micro.

La ejemplificacion plantea y desarrolla casos que muestran mo-
dos de operacion acordes con la teoria. Estos casos se seleccionan
para mostrar como los diversos procedimientos y logros de las teorias
funcionan adecuadamente en la préactica. Las aplicaciones pueden
cumplir este papel y lo que se elige pretende constituir un caso favo-
rable. Claro que, en esta situacion, no resulta facil dar garantias: la
aplicacién se elige (o se procede a producirla) y debe presuponerse
gue ha de ser exitosa, pero su relativa artificialidad no asegura la ade-
cuacion de la eleccion ni impide ia posibilidad de un fracaso.

d) Las consecuencias ilustrativas difieren de las anteriores en el
sentido de que aqui las aplicaciones simplemente muestran los contor-
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nos de las teorias, aspectos procedimentales con escasa referencia al
contenido, externos pero no internos, o también especificaciones liga-
das al descubrimiento mas que a la justificacion. Constituyen versiones
debilitadas de las consecuencias ejemplificatorias. También pueden
configurar aplicaciones como versiones previas a la practica efectiva.

e) Las consecuencias tipificadoras son aplicaciones representati-
vas, que tienen una amplia posibilidad generalizadora. El caso funcio-
na aqui con potencia universalizante, expresa un modelo general, no
local, donde las variaciones internas en otras aplicaciones del mismo
tipo pueden resolverse mostrando su caracter isomorfico.

Las aplicaciones de esta indole permiten la visualizacion y com-
prension de las formalizaciones tedricas en un nivel adecuado de con-
crecion, y otorgan a los desarrollos tedricos una base de sustentacion
en la practica.

Una manera, naturalmente simplificada, de dar cuenta de las men-
cionadas consecuencias metodoldgicas seria la siguiente: una maqui-
na, construida segun los lineamientos de determinados desarrollos teo-
ricos, que fuera eficaz, o funcionara exitosamente, constituiria un caso
de consecuencia deductiva. Si la maquina fracasara, podra atribuirse a
errores en su construccion; si asi no fuera podria generar cuestiona-
mientos a la concepcion tedrica que le dio origen, aungque no constitu-
ya, en sentido estricto, prueba -a favor o en contra- de la misma. Una
maquina, a partir de la cual puedan generarse hipotesis de construc-
cién de maquinas similares, y aun perfeccionadas, seria una conse-
cuencia retroductiva. Una maquina a la que se presta atencion a su
funcionamiento, y que se elige para compararla con desarrollos teori-
cos dados, expresa una consecuencia ejemplificatoria. Una maqueta
de maquina, que sintetiza y es expresion de un conjunto de maquinas
similares, que recoge de la manera mas clara variaciones que en todos
los casos, con los mismos objetivos, acceden a los mismos logros; o
que constituye una innovacion que es expresion de una formalizacion
tedrica y a partir de la cual puede generarse un desarrollo tecnolégico
determinado, son variantes de las consecuencias tipificadoras.

Las consecuencias metodoldgicas del contexto de aplicacion pue-
den a su vez interconectarse en situaciones puntuales, configurando
redes de aplicacion con un caracter mas amplio o restringido, de
acuerdo con las necesidades de la practica, los objetivos de la inves-
tigacion y los resultados de evaluaciones sucesivas.

La incorporacién del contexto de aplicacion en las discusiones
vinculadas con el descubrimiento y la justificacion del conocimiento
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cientifico permitira un tratamiento mas rico de estas cuestiones y una
mayor iluminacion de los problemas que plantea. Al mismo tiempo, la
aplicacién del conocimiento, méas alla de merecer un tratamiento pro-
pio, tiene intimas conexiones con el descubrimiento y la justificacion.
Las consecuencias metodoldgicas del contexto de aplicacion se
incorporan pues de manera natural al tratamiento de los problemas
cientificos, en un ambito rico en posibilidades investigativas y cuyos
diferentes matices de complejidad plantean renovados desafios.
Estos desarrollos quedan a su vez abiertos a nuevas consideracio-
nes que podran transitar los caminos del conocimiento cientifico y tecno-
l6gico en un marco de discusion tedrico-practica y de creatividad. ¢
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