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IN2PRODUCCION

La presente tesis, a la que denominamos
‘"CARACTERISTICAS DE LA PREDICCION TECNOLOGICA" g
bords un problems que originalmente inscrito co-
mo tema secundario de la ya ampliamente desarro-
1llede Filosoffa de la Ciencia, se reconoce actual
mente como un tems propio del quehacer reflexivo
de 1a germinal Filosofia de ls Tecnologis, enfeg
dids como el conjunto de conceptos e hipétesis fi
loséficgs inherentes a la teoria y préctica de 1la

tecnologis.

Su principal objetivo es el de anaslizar
filosbéficamente los aspectos conceptuales, ldgicos,
metodolégicos v pricticos de la prediccibn tecnold-
gica en general, para los efectos de reconocer, en
comparacidn con la prediccidn cientifica, algunas
de sus caracteristicas peculiares, alcanées v limi-
taciones, en uns primers aproximscién que desarro-

llamos en cinco cavitulos.
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En los dos primeros capitulos tratemos
scercs de las caracteristicas de 1la reflexién fi-
losbfica en torno s 1a ciencia y & la tecnologis
vy, tembién, lés caracteristices de la metodologis
de ls ciencia y de la tecnologfa, con el propbsi-
to de disponer de un marco concéptual gue nos sir
vs pars anslizer lses carscteristicas de las pro-
yecciones cientificas y tecnoldgicas y reconocer

sus diferencias.

Con tal propbsito, entre otros aspectos,
ponemos de relieve el incipiente desarrollo de le
FPilosofia de la Tecnologis ¥, particﬁlarmente,'al
interior de ells, el escaso desarreollo de la Meto
dologia de 1la Tecnologia. Observamos el'desarro—
1lo asimétrico de los estudios epistemolébgicos,
en general, y metodolégicos, en particular, con
respecto 8 la tecnologia; y, sefialamos también,
entre otros asuntos, ls dificulted de desarrollar
estudios en torno & tal problems en un medio so-
cio-cultursl come el nuestro, signedo entre otros
rasgos, por la dependencia tecnolégica que se ex-

press en la caren¢is de procesos reales de inves-
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tigecidn tecnolégices y en ls escasa disponibilidsd
de informecibn sobre los resultados de las investi
geciones cientificas y tecnolégicas, especialmente
de éstas Giltimas, reslizedss en paises desarrollas-
dos. Advertimos que tal situecibn concuerds con

lo politica cientffics y tecnolbgics de los paises
dominsntes del sistema capitalists y seiialemos ls
coincidencia del desarrollo asimétrico de los estu

dios epistemoldgicos con tal politica.

Dedicamos el tercer cépitulo 2l andlisis
de 1z predicecién cientifica en lo Que se refiere a-
su sentido y fundsmento en relacidén con las teorias
cientificas, les posiciones con Tespecto al concep-
to de predicibilidad, los criterios y procedimien-
tos para reconocer la potencis proyective de 1lss
teorfss asi como la discusibén en tornc s sus limi-
taciones y fuentes de inéertidumbre, pera terminar
haciendo referencia a ls forma légica de las Dpre-
diceiones cient{ficas, y s su funcibén contrastsdo-

ra de las teorias.
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En el cuarto cepitulo sbordsmos el tems de
la prediccidn tecnolbdgica con el propdsito genersl
de idenﬁificar sus rasgds més importantes. Se co-
mienza heciendo referencia al sentido en que se hs
bla de prediccidn tecnolébdgica y se pasa, luego, a
analizer su fundamentacibn. En este punto se ad- |
vierten las dificultsdes derivsdas de la casi inex
plorsde relacibn entre las reglas tecnoldgicas ¥
las teorfss cientificas, asf como de problemss més
generales como la desconcertante veriedad de sentl
dos en que se conceptusliza a ia tecnologia, sus
elementos componentes, los tipos de teorias, sasi
como los tipos de investigacibm y sus correspondien
tes relesciones y diferenciss en su metddica y resul
tadoss Se expone descriptivamente la estrategia de
ls prediccidn o previsidn tecnolégica y se famulan
algunas observaciones criticas; tanbién se trsta en'
torno a ls capaclded o potencia previsora o predic-
tive de la tecnologia, para terminar.haciendo una
breve referenciz a la forms lbgics de l1la predicecién

tecnolégica.



El quinto eapfitulo, finalmente, estd dedi
cado a delinesar, en una primera sproximacidn, el
marco contextual de la investigacibn tecnolbgics
en términos de referencia sl proceso real del sis-
tems cientifico-tecnolégico, para los efectos de
identificar ls metbébdica propismente tecnolégics y
de ubicar en ells formulaciones predictivas y su
correspondiente contrastacidén empirica. Asimismo,
con el propbsito de particularizar ls aproximacién,
atin cuando inevitablemente de un modo parcisl y su
marioc, formulames algunas consideraciones con res-
pecto al uso de modelos predictivos en la Investi-
gaciédn de Operaciones, @ la gue se reconoce <como
unsa tecnologia operativa aue se aplics al estudio
¥y solucién de los complejos problemas gue surgen
en le gerencia y en ls administracibn de grondes
sistemss de bombres, méquines, meteriales y dinero,
en la sociedsd industrial de nuestros dias. Sabe-
mos gue una mayor comprensién de la natursleze de
le prediccibn tecnolégice plantes le tarea de estu
diar filoséficamente los procesos de investigacidn
en otros tipos de tecnologias, cuya impresionsnte
multiplicidad y complejidad nos ofrece une idea cla

rs de la magnitud del problems.



CAPITULO I

LA REFLEXION FILOSOFICA ACERCA DE LA CIENCIA Y DE LA
TECNOLOGTA

Como bien sabemos, la historia de la filosofia
revela gue ésta en el transcurso de milenios, hs consis-
tido fundamentalmente en la reflexidén critics acerca de
una gren vsriedad de temas constitutivos de una compleja
problemidtica, cuyo estudio ha dado lugar al desarrollo
de discirlings filosbéficas diversas. Una de tales disei
plinas es la Filosofis de la Cliencis. En este respecto,
la reflexidén critica en torno s le ciencis es histbrica-
mente fecunda y, como tods teorizscidén filosbfice, se ca
racterizg por sudiversidad de enfogues y temss asi como

por ls controvertibilidsd de sus argumentos.

En su conjunto, la llamsda Filosofia de 1s Cien
ciz o Epistemologla se cultivé desde 1ls época clisica del
pensamiento griego,'en términos del planteamiento de gran
des problemas filosdficos acercs de la naturaleza, alcen-
ce y fundemento &el conocimiento cientifico, de su distin
cidén con respecto al conocimiento del sentido comin, de
la clagificacidn de las ciencias, asi como de las caracte
risticas y fundamento de los métodos inductivo y deducti-

vo en lz construccidn del conocimiento cientifico.

En nuestros dias, €l interés y reflexidn pof los
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grandes problemas epistemolbgicos se mentiene, habiéndose
incrementedo con la discusibén de otros problemas cuyg di-
versidsd e importsncis responde tento a3 la influencis de
grupos o circulos de epistembiogos, que estudian a la cien
¢i, en funcién de un interés tributario de ls problemati,a
cibén filosbdfica scercs de la reslidad ¥y del conoccimiento
de la misma, cusnto sl hecho impresionsnte del desarrollo
de lz ciencia contempordnea, que impone la discusidn filo-
s6fics gcerca de las revoluciones cientificas psrs llegsr

a8 comprenderlas racionaslmente.

En un sentido general, se puede de¢ir gque 1ls Fi-
losofis de la Ciencis higtéricamente orienté su preferencia
por la reflexibn filoséfica en torno s la ciencia purs y de
jb de lsdo el cuestionamiento redicsl de 1s ciéncis aplica-
ds y de 1s tecnologia, generando el consiguiente gran desco
nocimiento de ésts. 8Sin embargo, pregresivgmente se hs in-
crementado el interés filosdfico por el temy de la técnics
cientifica moderna o tecnologis cuys problemitica sdquiere
relevancia y demends el desarrollo de 1ls hoy llsmada Filoso
fis de la Tecnologia, cuyo campo de estudio, desds su comple
Jidad de sspectos y relesciones, vs siendo cada tez mas niti
de y diferencisdo con respecto al que tradicionslmente co-
rresponde 2 la Filosoffa de la Ciencia; pero, no por ello

exento. de controversigs.
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Estsmos, pues, ante dos éress de reflexidn filosd
fica cuys delimitacién y relaciones es necessrio esclarecer,
en todo cuanto sea posible, a fin de disponer de un adecuado
marco conceptusl. Por tsl motivo, en lo que sigue, ampliare

mos las consideraciones que venimos formulando.

1. LA FILOSOFTA DE LA CIENCIA O EPISTEMOLOGIA

En relacifn con la Filosoffa de la Ciencia o Epise
temologia, el primer gren problema tipico es el que co-
rresponde 3 la pregunts (Qué es ;a Ciencia? Ie respues-
ta es decisiva pars determinar el conjunto problematico,
pues debe delimitsr ciencis y no-ciencia; se trata del
problema generalizado'de la demarcacifn que al parecer de
Imfe Lekatos(q) €8 el problema fundamental de 1la Filoso-
fia de la Ciencia y se express en el problems tradicionsl
de 1la evaluacibén de teoriss cientf{ficas, problems en tor-
no sl cusl, segln el mismo subor, el escepticismo, el de-
marcacibnismo ¥y el elitismo se presentsnc, histéricemente,

como las tres principales escuelas de pensamiento.

El escepticismo, consillera a las teorfss cientifi-
cas s6lo como uns familis de creenciss que poseen el mis-
Mo rsngo epistemoldgico que miles de otras familiss de
creencias; esta escuela, conocida cmmo "relativismo cul-

tursl” se remontg s la tradicién griegs del escepticismo
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de Pirrén y tiene en el "gnarquismo epistemoldgico" de
Feyerabend su versibén sctusl, de singulsr colorido. Des
de ests perspectiva, es obvio el desinterés del escépti

co por resolver el problema de la demarcacién.

El demarcecionismo, que surge del propdésito meni
fiegto de establecer una linea divisoris nitide entre
ciencis y no-ciencia, tiene en amiseno muchas diferenciss
-entre el inductivismo clisico, probabil}smo, falsaeio=-
nismo, convenci onslismo, metodologis de programss de in
vestigecién cientifica-~ que se generan por diferencias
en torno s dos sspectos: a 1la unidsd més spropiada de ¢
veluscién y/o 8l criterio de evsluacién. E1 plantesmien
to de Popper es su caso radicsl, en tanto sfirms gue los
productos del conocimiento cientifico pueden ser evalua-
dos y compasrzdos sobre ls base de ciertos criterios uni-
versales cuys teoria es, precisamente, el conocimiento
metodoldgico. 8i bien las diferencias entre demarcacio-
nistas son importantes de tepner en cuenta, nos ingeresgs
més resaltsr sus scuerdos. En este sentido, todos 1los
demarcscionistas estén de scuerdo en sostener que el va-
lor cognoscitivo de una teoria es independiente de su in
fluencia psicolégics -—en términos de creencis, compromiso,
comprensién, que son estados mentales~ ¥, en consecuencia,

comparten un respeto critico hacis le que hay de articuls-

T
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do en el conocimiento humano, porgue en lo articulsdo,
que es lo Gnico que evallan- reside le rscionaslidad.
Ademds, los demsrcacionis®as coinciden en un "democrs
tico respeto por el lego"”, al decir de Lskstos, sl pun
to que estiman posible estsblecer un cbddigo legal o re
glemento de evaluacibn racional Gtil paras guiar el Jui
cio de gquienes no son cientificos. Asfi, los demarca-
clonistas.~con mayor o menor flexibilidad y siguiendo
sus particulares criterios gque los diferencian- recong
truyen los criterios universales que los grandes cien-
tificos han splicado al construir ¥ evaluar teorfas

cientificas o programas de investigacién(z).

El elitismo, gque es la escuels de pensamiento tra
dicionalmente més influyente entre los cientificos, g08-
tiene que puede distinguirse 1ls buena ciéncia con respec
to 8 1ls mals ciencia y a ls pseudociencia, sfin cusndo s-
firmsn, a diferencia de les demarcacionistas, que no exis
te ni puede existir un cbdigo legel universsl y explicito
de progreso y degeneracién utilizable por los legos ¥ que
los Unicos jueces son los cient{ficos mismos. Polanyi ¥
Kubn suscriben este punto de vista. En esta linea de re-
flexién y en besee s los resultados de la invesgtigacidn
cientifico-histérica de 1la ciencis, dessrrollada por Kuhny
lg Filosofis de la Ciencis ssiste desde 11960 -al decir de
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Ian Hacking(a)- 8 uns etapa en que su problemdticg ha si
do impactads por uns nueva imggen de 1lsa ciencia, que di-
fiere en aspectos importantes de la que hasta entonces
-aln cusnd no uniformemente- ers sostenida por filéso-
fos como Karl Popper, Rudolf Csrnap y Hans Reichanbach,
todos ellos filégofos de gran influencis, que emigrsron
de Alemsnia y Austris durante los afios treints. Es asi
como 8 la problemftics epistemolégica anterior, signads
por la discusidén de tesis acerca del reglismo, la demar-
cacién y ls acumulacién del conocimiento cientifico; de
la distincién entre observacién y teoria; de 1s fundamen
tacibén de hipbétesis y teorfas mediante la observacidn ¥y
el experimento; de la estructura hipotético-deductiva de
les teorfias; de la precisién de conceptos y términos; de
la existencia de contextos de descubrimiento y justificg
cién; y, de 1a unidad dels ciencis scerca del mundo real,
S€ suman novedosa y polémicamente tesis kuhnianas acercs
de los perfodos de ciéncis normal, crisis y revolucidn;
de la inconmensurabilidad de los paradigmas; del caricter
no estrictamente acumulativo del conocimiento cientifico;
Yy de la pluralidad de las representaciones cientificas

del mundo.

Desde otro punto de vista, que ilustra la plurasli-

dad de enfoques que se pueden ssumir acerca de las Filoso-
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Isn Hacking(a)— a8 una etaps en que su problemdtics ha si
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la distincidn entre observacién y teoria; de la fundamen
tacibn de hipdtesis y teorfas mediante la observacibdn y
el experimento; de la estructura hipotético-deductiva de
las teoriss; de la precisién de conceptos y términos; de
la existencia de contextos de descubrimiento y justif;cg
cién; y, de la unidad dels ciencis acerca del mundo real,
se suman novedosa y polémicamente tesis kuhnianas acerca
de los periodos de ciéncia normal, crisis y revolucién;
de la inconmensurabilidad de los paradigmss; del caricter
no estrictamente acumulativo del conocimiento cientifico;
Y, de la pluralidad de las representaciones cientificas

del mundoe.

Desde otro punto de vista, que ilustra la plursli-

dsd de enfoques que se pueden asumir acerca de la Filoso-
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fiag de 1s Ciencia, Mario Bunge(4), teniendo en cuents el
tipo de problemss que se eligen como objeto de estudio a
si como el tipo de formscibén y nivel de trabsjo de 1los
pensadores, afirms que la Epistemologia tiene varias eta
pas. La primers, que &1 denomina "perfiodo clésico", que
va desde Platdén hasta Russell y que se caracterizs por
haber sido cultivada por pensadores que no se dedicaron
especifica ni profesionalmente a la epistemologia -pues,
fueron investigadores cientificos y matemébicos, pocos
de los cuales poseyeron una visidn filoséfica de conjun
to, o bien fueron filésofos sin gran preparacién cienti
fica- pero que, no obstante ello, y acaso porque se o-
cuparon de "problemas suténticos, originales y @e enver
gadura" son pensadores cuyo pensamiento epistemoldgico
influye hasts nuestros dfas. Cita entre muchos otros s
Comte, Mach, Engels, Duhem, Lenin, Poincsré, Russell,

Whitehead. (3)

Otra etapa,prosigue, corresponde a un "periodo de
profesionslizacién de la epistemologfa", que se inicis
en 1927 con la fundacidén del Circulo de Viena, integrado
por matemficos, légicos, filbésofoa, historisdores, cien-
tificos naturales y sociales entre los que cuentan 1los
primeros epistemdlogos profesionales, quienes, con un en

foque empirista 1légico -continusdar de la trsdicién empi
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rista e inductivists de Bescon, Hume, Berkeley, Comte

¥ Mach~ pretendieron hacer una epistemologis cienti
fica sin logrsrlo perque segfin Bunge tel tradicién e

re incompatible con la epistemologia reslists inheren
te al enfoque cientifico ¥ porque por influencia de
Wittgenstein y su dispersibén como consecuencia de la
guerra perderon de vista sus objetivos inicisles e in
currieron en ls prictica de una filcosofiz en torno sl
lengueje de la ciencia y no de 1s ciencia misma, cuyes
revoluciones passn psra ellos insdvertidas, deviniendo
en una epistemologfa srtificial, signsda por un probs-
bilismo exagerado que pretende elucidsr en términos de
probabilidad eonceptos filoséficos como los de simpli-
cided, estructura, significado, verdad y confirmacién;
tal epistemologis se ocups de pequefios problemas sin in
terés pars los cientificos, de opiniones de otros filé-
sofos en lugar de problemas filosbéficos, o de pseudopro
blemas que la convierten en un quehacer indtil gque re-

clamg un "renscimiento epistemolégico".

Pars 1lograr tal renacimiento, Bungecs) propone
uns epistemclogie que concierns & la ciencis wisma ; que se
ocupe de problemas filosbdfices que se presentan en el
curso dela investigecibn cientifica y proponge solucio-

nes clsras a dichos problemss; que ses capaz de distin-
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guir ls ciencia auténtics dela pseudociencia; y, que
sea capsz de criticar programas, detectar resultados

erréneos y sugerir nuevos enfoques.

Adviértase que con lo anteriormente expuesto
asistimos al reconocimiento explicito de la existencis
de la ciencis. ILs eleccién de problemss a estudiar re
sults, ciertsmente, controvertible, méxime si pars tal
eleccibn es necesario poner en juego criterios que per
miten determinar cuando un tems de estudio relne los re
quisitos de autenticidad, originalidad y envergadura
que lo conviertan en un genuino problems epistemolédgico.
En todo caso, estimo que el conjunto multiforme de es-
cuelas de penssmiento, enfoques, corrientes, periodos
histéricos, que hemos revisado, en forms inevitablemen
te sumaris e incompleta, ilustran ls riqueza y comple-
jidad de la problemdtics filoséfics en torno s la cien

Cia L]

Ls complejidad a la que acabamos de aludir creo
que debe ser abordads con un previo trabajo taxondmico
de los problemas epistemolégicos, histbébricamente plan-
tegdos, en funcidn de las disciplinas filosbéficas per-
tinentes (légica, seméntica, metodologia, ontologia,

axiologis, ética, estética) y de las diferentes disci-
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Plinss cientificas (fisica, quimica, bioclogia, matemsti-
ca, ete.) pera dar lugar, correspbndientemente, a diver-

sas ramas epistemolégicas (Ldgica de 1s ciencia, Semdnti

‘ca de la ciencia, Metodologia de las Ciencia) y a tantes

epistemologias regionasles (Filosoffa de 1a fisica, Filo
soffa de la quimice, Filosoffs de ls matemStica) como
disciplinas cientificas haye. En este sentido es suge-
rente el planteamientoc global de Bunge , alin cuando
queps la necesaria disecrepsncis con respecto s les espe

cificidades que dicho autor plentea.

‘LA FILOSOFIA DE IA TECNOLOGIA

En relacién con la Filosofifa de la Tecnologis,
conceptualizamos a ésta como un quehacer problematiza-
dor de las tecnologis que en los {iltimos decenios hp da-
do luger a2 un vasto programa de investigecibén que, sca-
80, dado su incipiente desarrpllo, no es todavia una dig

cipling filoséficas propismente dichs.

Ubicamos la génesis dela Filosofis de la Tecnolo
gls al interior de la Filosoffia de 1la Ciencia, como un
capitulo subsidisrio de ésta; y, consideramos que su pro
gresive indepdndizscién obedece tanto a 1z identificacidn
de su problemética objeto de estudio cuanto a l1s necesgi-

dad socisl vigente de disponer de respuestas criticas y
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sistemfticas & importantes cuestiones ascerce de ls téc
nics cientifica moderns o tecnologis, cuys influencia
en la vids individual y social es de particulsr impor

tancis e impacto.

En razén de su origen, ls Filosofls dela Tecno-
logia comparte bésicamente con la Filosofia de‘la Cien
ciag las caracterisiicas de su problemdtica, cuyo estu-
dic ds lugar s planteamientos, criterios y enfoques fi
loséficos diversos, siempre controvertibles y por ello
no solamente complejos sino también fecundos en su psr
ticuler dessrrollo. Sin embargo, es necesario también
sefialar que ls identificacién de una problemitics pro-
pis geners s su vez la necesidsad de planteamientos y
enfogues filosbficos peculiares. Nuestro estudio se
inscribe, precissmente, en la bllsqueda de estas parti-

cularidades.

Is problemética dels Filosoffs de la Tecnologia,

=]

comienzz, también, con la pregunts iQué es la tecnolo- °

efa?, que demanda ung respuesta en torno s su neturale
z3, TsTea que a3 su vez implica identificar sus dimen-
siones, ubicarle en el contexto de la cultura contém-—
porfinea, clasificsr sus diversas romas, delimitar ¥

clasificar sus problemss en funcidn de lss discplinas
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filoséficas pertinentes (légics, seméntica, metodologis,
ontologia, exiologis, &tica, estétics, etc.) y de las
diferentes ramas tecnolégicas (tecnologiss msteriales,
tecnologias sociales, tecnologiss conceptuales). Estos
tres géneros tecnolégicos, que guardan correspondencis

con los édmbitos de la reélidad, ademds de un cuarto gé-
nero, denominsde tecnologis genersl, constituyen el &m-

bito de ls tecnologia.

Entre las tecnologiss msteriales se encuentran:
tecnologias fisicas (ingenieris civil, eléctrics, elec
trénica, nuclear y espacial); tecnologias quimicas (i-
norgénics y orgénica); tecnologfas bioguimices (ferms-
cologia,_bromatologia); tecnologies bioldgicas (agrong
mia, medicine, bioingeﬁieria). Entre las tecnologias
sociales se encuentran: tecnologias psicoldgicas (psi-
quiatria, pedagogia); tecnologias psicosociolégices
(sociologis 3 politologia aplicadas, urbsnismo, juris-—
prudencis); tecnologias econémicas (cienciss de 1ls ad-
ministrecidén, investigaciones operativas). Ademis en-
tre las tecnologias conceptusles se ubica a 1a informg
tica. Finazlmente, entre las tecnologiss genersles se
ubica a lss teorias hipergenerales llamadas teoriss de
Sistemas (v.gr. teoria de'autématas, teoris de la in-
formacibén, teorfa de log sistemas iineales, teoris del

cantrol, teoris de la optimizacién, etc.).
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Desde otra perspective todo lo anterior dard lugsr
@ diversas rames de ls Filosofia de la Tecnologiz (Gnoseo
logia de la tecnologia, Ontologis de le tecnologia, Meto-
dologis de la tecnologia, Axiclogia della Tecnologis, Tec
noética, Tecnopraxeologia, etc.) ¥y a tentas filosofiss
de la becnologis regionales como tecnologias hays (Filosg
fia de las tecnologias fisicas, Filosoffs de las tecnolo-

glas psicolébgicss, etco)(?).

Sin embargo, dsdo el incipiente desarrollo de 1a
Filosoffa de la Tecnologfa, la problemitica planteads en
el pérrafo asnterior no pasa de ser, todavis, un prograna

de trabajo.

Friedrich RHPP(B) afirma que esta insuficiencis
en el estudio sistemdtico acercs de la técnice cientifi-
¢a moderns es el resultado de una reflexidn tebrics dig-
tanciante que 2) stenerse exclusivamente & 13 concepcidn
filosbfice trsdicionsl del hombre como snimal racionsl
vié en la técnica moderna un objeto de estudio de reduci
da dignidad e importencia. En todo caso, esta distorsibn
se traduce, seghn Mario Bunge, en una falts de interés

por la tecnologia de qQue slardean casi todos los Filéso-
fos.(g)
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~Felizmentc la situacidn que acabamos de describir
tiende s cemblar, pues se observa un incremento del inte
ros pOr el tema de la técnica cientifice moderns. _Héa
gftn, ocurre que este cambio favorable sbarce unz mayor
amplitud temé&tica, que supers ls inicisl c¢n tento no se
limits a exsminar aspectos externos de la tecnologls, a-~
nalizapdo é&tica y sntropolégicamente el impacto de é&sta
en la vids individual y socisl, sino gue apertura nuevas
éreas de exploracién ontolbdgica, axlolégica, politica,

légica, metodolégica.

Finalizaremog este capitulo expresando que, parti
cularmente, nos llamd ls stencién el significativo desa-
Trollo ssimétrico de los estudios epistemolégicos ~—que
dedicen mayor interés al estudio de la investigacidn
cientifica y no al de la investigacibn tecnoldgica~ hecho
que ocurre precissmente en sentido contrario gl procesd
real de investigscién en el mundo desarrclledo en el que
el mayor interés, inversién y produceién de conocimientos
corresponde @ la investigacidén tecnolbgice; sin embargo,
tal asimetris es totalmente compatible y coincidente con
con la politicz duminante de difusidn de los resultados

de ls investigacidn, relstivemente abundante en infarms-



24,

¢idén de ciencias bésicas y en extremo restringida en in-
formacibén tecnoldgice. En eate sentido, la filosofia es
taria reflejando claramente los efectos de una politica
de dominacién imperislista que, como bien sabemos hz im=-
puesto en favor de sus intereses, una injustes divisién
internacional del trabajo; por lo tanto, nos parecen in
suficientes los argumentos dados por Repp y Bunge, que
aluden solsmente variables filosbficss y psicoldgicass y

omiten tener en cuenta el cortexto econdmico ¥ politico.



CAPITULPO II

FROELEMATICA METODOLOGICA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNQLOGIA

En el.gapitulo primero hemos reslizado una revi-
.8i6n ponorémica de le problemdticez filoséfica de la ciencia
y de la tecnologis, hsbiendo constatado su complejidad, di-
versided y controvertibilidsd. Un tipo de problema gue sl-
gunos penssdores consideran relevante es el referido al mé-
todo de investigacién cientifics y sl método de investiga-
cidn teenolégica, tomados como objeto de estudio tebrico-fi
losbfico. Se trate propisuente de un dres problemdtics sl
interior de ls cual es posible identificar numerosos y nove
dosos problemzs: especificos. Para este efecto, 8 nuestro
Juicio, es necesario en primer lugsr partir de un msrco con
ceptusl que ofrezca una clara definicidn de elementos cons-
titutivos, propiedades, caracteristicas y relaciones psra,
en seguida, lograr la identificaci6nvde temas cuys importan
cia, rautenticidad y originalidad dos conviertan en proble-
mas de investigacidn cuyos resultados sesn de interés y uti
lidad para cientificos, tecndlogos y metoddlogos, especis-
listss estos filtimos que participan tanto en le investige-

¢ibn cientifics y/o tecnoldgicas cusnto en ls formacién de

investigadores.

1. LA _METODOLOGIA DE LA CIENCIA

En general, se reconoce que s la Filosofis de 1ls

Ciencis le corresponde, por lo menos desde cierta pers-
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pectiva, la tsrea de cuestionar radical y reflexivamen-
te los aspectos metddicos de la investigacibn cientifi-
¢3a. Sabemos gue etimolbégicamente es entendida como teo
ris del mé&todo e histdricamente se ha constituideo en u-

na rams importante dela Pilosofia de 1la Ciencis.

Particularmente, Karl Popper gfirma que la Epis-
temologia -o la 1légice de 1la investigacidn cientifica,
como &l suele denominarls-~ deberis identificarse con
la teorfis del método cientifico en cuanto éste se ocups
de la eleceidn de lass decisiones acerca del modo de ha-
bérselss con los enunciados cient{ficos en relscibn nmuy
estrecha con el criterio de demsrcacién’1®). Ahors Bien,
si entendemos como método cientifico, en términos gené-
ricos, a8 la estrategis o método general de la investiga
cibn, ya sea nastursl o socisl, purs o splicada, formsl
o féctica, estamos pues refiriéndonos a un proceso o cur
50 de accibn, constituido por un confunto o ciclo de pa-
805 u operaciones, cads uno delos cuales es realizado
bor los cienti{ficos teniendo en cuenta le particular na
turaleza de su objeto de estudio y mediante especificos
procedimientos téecnicos expresables en reglass, que en

este caso se conocen como lss reglas del método cienti-

fico.
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Los epistemblogos, en primer término, se proponen
un objetivo descriptivo, el cuai inmplice ya sérias'difi
cultades sobre todo si no son también investigadores cien
tificos; y, logrsdo &ste, pretenden el logro de un obje-
tivo normative, de suerte que el epistemblogo, en tanto
metodblogo, resulta erigiéndose en orientsdor y evalua-
dor dels investigacidm cienti{fica y de sus resultados,

las teorfas cientificas.

La metodologfa en su.funcién descriptiva del méto
do cientifico consiste principalmente en la reconstruc-
clén racionsl de los procesos de operacibn de los cien-
tificos en cuanto investigsdores, los criterios de elec
cién entre procedimientos especificos y cursos de sceién
en competencis, la eleccidn, uso y funcibén de modelos,
el usc de disefios experimentales, los objetidvos y forms
de 1s prediccidn cientifica, los criterios de Justifica
cidn de las reglas del mdtodo, ssi como los criterios pa
%a ls construccidn de teorfass cientificas. Los logros
en este campo han sido significativos; sin embargo, de-
bemos recordar que gsumir el concepto de método general
de la ciencis implica ys unas decisién discutible y gqme
las reconstrucciones racionsles logradas corresponden s
investigaciones en algunes cempos de ciencias muy cono-

cidos y mSs bien trzdicionsles, hsbids cuenta la verti-
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ginoss profundizacibén y diversificscién del conocimiento

cientifico.

Por otro lado, la metodologis de la ciencia en su
funcidén normetiva, que como dijimos lineas arriba, preten
de ser directors del proceso de investigsciédn, cumple su
teres a partir de 1lss limitaciones de los intompletos eg
tudios descriptivos y, estimo, que solamente resulta de
interés y utilidad pars los cienti{ficos cusndo alcsnzs a
formular un sistemz de regles gque no solamente ayudan s
evitar errores en la investigacién cientffica sino qume
superando la mers Justificecidén pragmética gque hasts shp
rs tienen, en tento son {itiles por sus resultados, slcan
een a integrar un sistems de reglas fundsmentsdas teoré-
ticamente, en ls medids en que tal sistems de reglas es-
téd bassdo y sea compstibde con las-leyes de la légica ¥

las leyes dels ciencis.

Ademds, recordemos que ls metodologia, como rsma
de lé epistemologia, es un gehacer filoséfico éue necesi
ts del scercsmiento imprescindible s la experiencis cien
tifica en todo el proceso de investigacidn y produccidn
¥ que sbélo serd capaz de sugerir nuevos enfoques promiso
rios en la investigacién si los metodélogos, sdemfs de

filésofos, tienen suficiente formscién y experiencis en
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ls investigacién cientifica. Recordemos tembién que, en
un sentido, ia historiograffs dela ciencia nos permite
conocer Que las reglas del método son falibles y requie
ren perfgccionsmiento; que, si bien zyuden g evitar erro
res, no asegursan originalidad; que la secuenciacibn de

. reglas producto del trabs Jjo de reconstruccidn racionsl
que reslizsn los metoddlogos es te n sblo un arregio ya
qnhen le précﬁica de la investigacibn los pasos mrienta-
dos. por reglas interasctlian constantemente. Asimismo, en
otro sentido y en- términos kﬁhnianos, las normass metddi-
cas que se emplean en un ﬁomentd dado son tan sblo ele-
mentos integrasntes de un "paradigms", entendido como el
"conjunto de valores_compartidos" (métodos, nociones, ge
neializaciones) por los investigadores en un momento de
"ciencls normal"; y, entendido tembién como "realizacidn",
es decir como forma acertada psrs resolver un problema
gue entonces sirve como modelo psra futuros investigsdo-

(1),

res

Finalmente, es del caso sefialar, enféticamente,
que la va riedad de escuelss, corrientes y planteamientos
que cerscterizan la controversia filosdfica en torno s 1a
ciencis se reproduce en la rams metodoldgica. M&s afin,
Laketos nc solamente afirms que hay varies metodologias

a flote en la sctual filosofis dels ciencis sino que "me=-
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todologla" actualmente -y & diferencié de lo que se pen-
sabs en el siglo XVIII- ya no se entiende como un "libro
de reglas fijas psrs resolver problemas$ sino tan sola~
mente como "un conjjunto de reglas (scaso ni siguiera es-
tref¢hemente entretejidas, ya no digsmos mecédnicss) psara

la evaluscidén de teorfss ys formades y articuladas", afia

- diendo que 2 menudo estas reglss, o sistemas de evalua-—

2e

cibén, también sirven como "teoriss de raciocnslidad cien-
tifica", "normas de demarcacidn" de "definiciones de 1o
ciencia", citando como ejemplo cuatro distintas metodolo
glas: inductivismo, convencionélismo, fzlsscionismo,meto
dolégico y metodologia de leos programss derinvestigacidn
cientﬁfica(12)n

LA -METODOLOGIA DELA TECHOLOGIA

Al referirnos a la Metodologia de la Ciencia, di-
Jimos que el anflisis del método cientifico, en términos
genéricos abarcs también el amplio campo de la tecnolo-
gia; por lo tqnto, snslizar ls estrategis o método de in
vestigacidén tecnolédgica es, ciertamente, incursiocnar en
el cempo epistemoldgico, Adviértsse que estamos postu-
lando la existencia de-un método de investigaciédn tecno
légicas, entendido como el m&todo general de investigaciébn
que cusndo es aplicado en el campo de lg tecnologie adquie

re clertes peculiaridades que lo diferencian ¥ lo convier-
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ten en objeto de estudio metodolégico. Precisamente és
ts fue nuestra hipdtesis de trabajo que confirmsmos en

un gnterior trebajo de tesis(qs). .

Ahora bien, considersmes pertinente sefialar gue
si =como ya hemos expresado gnteriormente- el ampiio ¥
complejo objeto de estudio dela Filosofis de ls Tecno-
logia gpenas ha comenzado a ser investigsdo, entonces,
al interior de ésta, 1la Metodologila de la Tecnologia
tanbién resulta un campo cuys problemética, pOr Su Va~
riedad y envergadurs, estd cssi inexplorsdo y su cono-
cimiento teérico requerird mucho tiempo, condiciones ob

Jetivas favorables y esfuerzo intelectusl.

A la Metodologla dels Tecnologfa le interesa co-
nocer la légics dels investigaciln tecnolbgica. Desde
esta perspectiva, numerosos son los problemas que deben
ser investigsdos; una ides de su variedsad y msgnitud nos
la ds el inventsrio, ciertamente incompleto, que formuls
mos en nuestra aludids tesis, y que reproducimos a conti
nuscién por cuanto nos servird como marco problemético

referencial.

Epn efecto, acerca dels forma de plantear proble-

mes tecnoldgicos es necesario estudisr el contexto de
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descubrimiento; en lo referente 2 la propuesta de solu-
ciones, cabe tiﬁificsr a las hipdtesis tecnolédgicas, ané
lizar su forma 1logics; en cuanto a las técnicas de con-
trastacién se requiere estudisr desde la concepcidn de
éstas, su disefio, velidacidén y splicacibén hesta los cri
terios psra estimar el grado de eficiencia de las pro-
puestas. Muchas otras cuestiones especifices pueden ser
plantegdas. Al respecto hemos elaboradc un listado de
preguntss en torno s problemas metodoldgicos prapios de

la tecnologis, sdasptando otras tantes que Bunge(1u)

plan

tea con respecto & otros problemss. Las mencionadas pre
guntaé son les siguientes:

¢la investigacibn tecnolégics es fundamentalmente empi-
rice, intuitiva o racional?

{Qué problemas filoséficos surgen de la investigacién
tecnoldgica?

iCudles son los supuestos filoséficos de las ideas y
préctices de le investigecién tecnoldgica?

¢(Cuéles son las relaciones légicas entre teorias cien-
tifices y teorias tecnoldgicas o sistemss tecnolégicos?
¢Cudl es el status légico de ciertos conceptos tecnoléd-
gicos (primitivo o definido) en ciertos sistemas tecno
légicos? ¢Cémo son manejados en ls Investigacibn Tec-
noldgica?

¢Cudles son las psutas mds comunes de inferencis en la

Investigacibn Técnolégica que conducen a diagnésticos

“
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(evaluaciones) y prondsticos? ‘

¢Cudles son 1oé indicadores gue se utilizsn en ls In-
vestigaecibn Tecnoldgica?
¢De gqué tipo son las hipdtesis de le Investigacién Tec
nolbgica?

(En guéd difiere un prondstico (prediceidn) cientifico
de una previsién tecnoldgica?
¢Cbmo se ponen @ pruebs las teorias tecnolégicas en In

- vestigacidén Tecnolégica?

(Cudl es el feed back de la préctica tecnoldgica a la
Investigacién Tecnoldgics, en pfincipio ¥ en realidad?

¢En qué consiste un plan de accidnj; cudl es su estructu
rs formsl?

éCémo puede formslizsrse ls nocién de grado de eficien
cia de uns sceidn?

¢El grado de éxito de un scto es igusl s la probsbili-

dad de su resultsdo?. Si no.lo es ¢A qué es igusl?
iDe qué manera participan 1a experiencia (conocimiento

| empirico), las teorfss y las evaluaciones en ls confec
cidén de un proyecto tecndl6gico?

LCbmo puede coracterizarse el sistems compuesto por los
decisores, los planesdores, los ejecutores y lo planea
do?

iCome se evalfia o debiers evalusrse un proyecto tecnold-

gico: Por ciertas caracterisficas intrinsecas (por ejen
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les o sociales) gue puede acarresr o de cué obtra maners?
¢Hay slguns manera genersl de generar planes flexibles
que hagen lugar & ajustes sobre ls marcha, considerando
gue todo plan revela fallas en el curso de su ejecucién?
LCémo influyen las consideraciones axiolégicses en 1a for-
mulacién de un plan, disefic y construccién de instrumen—

tos en 1ls Investigacibén Tecnoldgica?

Precisamente, a pgrtir de 1a problemética que aca-
bsmos de inventarisr el presente trabajo de tesis tiene
como objetivo el snalizar filosbéficamente la prediccién
tecnolbgica para reconocer, en compsracién con la predic-
cibn cientifica, slgunes de sus caracteristicas peculia-
Tes, alcances y limitaciones, para los efectos de acceder
® una mayor comprensién de la capacidad predictive de ls

tecnologia, en relecibn con el planesmiento de la aceidén

en 1z realidad.

Finalizsremos expresando que la Metodologfa de 1a ,
Tecnologfa, en principio y como rama de la Epistemologis,.
también se propone los mismos ob jetivos -deseriptive y nor

mativo- que y2 hemos explicitado sl referirnos a la Metodo
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logis de le Ciencie y que ~mutatis mutandis-~ también es
controvertible, sl punto gue en su seno es esperable la
presencis de veriedsd:'de escuelas, corrientes y planteg

mientos que se expresen en uns variedad de "metodologias

rivales".



CAPITULO 1III

LA PREDICCION CIENTIFICA

Cuanto hemos venido trstando escerca del método cien
tifico y su teoria, la metodologis de la ciencia, implicita-
mente se refiere a las ciencias fécticas; esta circunscrip-
cibén temdtica es pertinente a la naturalezs y caracteristi-
cas del método general de la ciencia y, en particulasr, sl
tratamiento de la prediccién cientifica, tema del presente
capitulo.

SENTIDO Y FUNDAMENTO DE LA PREDICCION CIENTIFICA

En un sentido amplio y unidireccional, prediccidn
es un término que se define "El proceso y la expresién de u
na inferencia hecha con respecto a un evento futuro"(15).
Sin embergo,como hen se tiene entendido en epistemologia,
las ciencias fécticas se desarrollan utilizando como sopor-
te a la matemdtica; en el caso de la prediccién tal relacién
de utilidsd es clarisims, al punto que considero ilustrativo
seguir la definicibén que aparece en la fuente gue acabamos
de citar, en donde se afirmas que: "En teoria matemdtica, pre
diccién es uns inferencia con respecto a un evento desconoci
do o futuro, implicando cdlculo de prohmbilidades y, en par-
ticular, el cémputo de correlaciones. Las predicciones estg
distices son hechas usuaslmente por medio de coeficientes de
regresién y liness de regresibén, las cuales indican la canti

dad dads del camio de otra varis i‘le*'('le).



37

En el sentido expuesto, la prediceién es entendi-
da como previsién; es decir, visibn previes o snterior con
resﬁecto a un evento futuro. Pero, ocurre que en la préc-
tica de la investigacién de clertos profWlemas fécticos, los
cientificos tamtbién tienen la necesided de visiones de even
tos pesados, es decir de retrovisiones; con lo cual estamos
gefislendo gue, en realidsd, los cientificos proyectsn visio
nes tebdricas de eventos futuros, a lag que conocemos como
sprediceiones”, asi como tamiién proyectan visiones tedri-
cas de eventos pasados, @ las que se denomina "retirodiccip
nes". En sume, an ambes casos, Se€ trate de n"proyecciones®
cientificas"

En rezén de lo que acahamos4de exponer es que Bun
ge, 8l tratsr de lo prediccidén en la otirs epistemoldgica que
considero, ha elaborade con mayor rigor sfirma que "... pre-
diceién (o retfodiccién) cient{fics, es una previsién (o te-
trovisién) baseds eﬁ teorias, datos cient{ficos (o tecnolégi
cos)‘17). Adviértese que la base de lss proyecclones clen-
tificas esté constituida por teories y datos; ¥, que este fun
dgmento es el que orients el criterio -que nos permits distin-
guirlo de otro tijgw de proyecciones que tembién processn y
formulsn- los seres humsnos: les proyecciones del sentido co=-
mfin, entre les que cuentsn las conjeturss ordinariss, las pro

fecias ordinsrias y los pronésticos ordinarios. En este sen-
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tido, se afirmes, por ejemplo, que "... ls prediccién cienti
fics es ten condicionsl como la prognosis de sentido comin,
pero més efinada que ésta. En ls prediccidn cientifica las
generalizaciones usedss son explicites , no tdcitas, ¥y son
leyes o teorias; en cuanto 2 lose datos pueden comprobarse y
mejorarse si hsce falts por medio de técnicas cientificas.

Los genralizaciones mismas pueden haber sido conjeturadas,

pero los dstos tienen que ser propismente tales, generalmen
te ademds comprobados, y la derivacién del enuncisdo predic

tivo tiene que ser una piezas de trabajo racionalﬂ(qs)-

Siguiendo el razonsmiento anterior, se estd postu-
lando impiicitamente no soiamente la diferencis entre proyec
ciones ordinariss y proyecciones cientificss, sino también
la superioridad epistémica de &stas, dedas las carscteristi
css de rigor, sistematicidsd, objetividsd y racionslidad que
suele asignarse a las teorias cientificss; caracteristicas
logredss, se supone, en parte debildo sl rigurosc tratemien-
to metodolégico de los datos cient{ficos que comporta la in
tervencién del trabajo mestematizado en térmiﬁos cono los que
hemos referido lineas arriba: célculo de probsbdlidedes ¥y

computo de correlaciones.

En el mismo sentido de destscsar ls importancia de

ls prediccibn cientifieca y poner de relieve su relscién con
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las teorias cientificas; hay pensadores como Agezzi, quien
al trestar scerca del problema de fisbilidsd de las teoriss
cientificas, sostiene que la comprobascién de predicciones
nuevas y muy precisss es el argumento més llasmstivo en fa-

vor de las fiabilidad de las teorias(qg).

Todo lo anterior significa, que se estd conside-
rendo dos posiciones: Ls primera, que sostiene que laspre-
dicciones son cientificas si se fundamentan en teoriss cien
tificas; y, ls segunds que afirma que las teoriss spw fisbles,
en el sentido de ser cienti{ficas si cuentan s su favor con

la comprobecibén de predicciones nuevas y muy precisas.(zo)

A mi juicio las posiciones no son propismente ex-
cluyentes. Ocurre que elegir uns u otres geners ssumir una
posicién débil; estimo que lo que se da ciertamente es una
doble condicionzlidad que reflejaris la relscién interinflu

yente entre teoris y hechos.

Pars ciertes filosofias, la predecibilidad es el
principal desideratum delas teoriass cientificas; estas
filosofias consideran la predecibilids d como un concepto
primitivo que sirve para definir los conceptos de verdad,
ley, causalidad y azar. Pero, tal posicidén geners una se-
rie de paradojas que ponen en cuestidn las teoriss filosé-
ficas de le verded y la de la determinacién; y, que mues-

tran que no puede tomarse como primitivo el concepto de



predecibilidaad -

CAPACIDAD PREDICTIVA DELAS TEORIAS

Un aspecto destacado de ls discusién acercs de
las teorias fécticas es el relacionado con su potencia
proyectiva. Se afirme que las teorias acerca de hechos
tienen que cumplir un requisito indispensable: contener
proposiciones que tengan valor de contrastaciédn o valor
préctico, es decir, férmulas proyectives cuya potencia se
exprese medisnte proposiciones de probabilidad cuantifics
da, es decir que sean contrastables y medibles de suerte
que: dependan de los hechos, sean traducibles a proposi-
ciones observacionales, haga.n referencias precisas y no
eludan el riesgo ni el compromiso que propismente debe asu
mir toda proyeccién propismente cient{fica. Consecuente-
mente, segln Bunge, se tiene por teorfias con gran potencia
proyectiva aquellas que ofrecen un alto contenido informa-
tivo 81 predecir (o retrodecir) y ademds un slto grado de

contrastabilidad(zq).

En términos de la relscién entre capacidad pro-
yectiva-predictiva de una teorfs y el requisito de contras
tacién K. Popper sfirms que para lleva r a cabo la contras
tacibén de una teoria se puede distinguir los siguientes

cugtro procedimientos:
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Comparacién légica de les conclusiones, unes con otres:
con lo cusl se somete a8 contraste la coherencis inter-~

ng del sistems.

Estudi o dels forms &dégics de la teorias, con objeto de
determinar su carfcter: si es una teoria empirice - cien

tifics, o si, por ejemplo, es tautolégice.

Comperscién con otras teoriss... (psrs) averiguer si 1s
teoria exsminsds constituiria un adelasnto cientifico en
caso de que sobreviviera s las diferentes contrastaéio—

nes & que la somebamos.

Contrestarla por medio de las aplicecidn empirics de las

conclusiones que pueden deducirse de elle.

Luego, sefiala que lo que se pretende con el cusr-
procedimiento mencionado es "... descubrir hasta qué pun

satisferén las nuevas consecuenciss de la teoris ... a

les requerimientos de la préctica ys provengen &stos de ex

perimentos puramente cientificos o de aplicaciones tecnolg

gicas précticas(aa).

A1 sefislar el Gltimo procedimiento de contrasta-

cién Popper relieva que se trata de un procedimiento deduc

tivo en el que nada hay que pueda ssemejarse a la lbgica

inductiva« Como se verd, pronto se encuentrs, de nuevo, la
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controversia, esta vez entre el falsscionismo deductivis-
ta y el inductivismo, tesis que tiene en H. Reichenbach

a uno de sus defensores, guien en cmsnto 8 ls prediccibn
dice gue "E1l concepto deproposicibn es 1ls clave para cono-
cer el conocimiento predictivo ... El conocimiento predic
tivo se explica, en consecuencis, cuando es posible Jjusti-
ficar ls induccién por enumeracién. Esta juatificacién,
que Hume considerabs impesible, pueée darse cuando se con-
8idera la conclusiédn de ls inferencia inductive, no como

verdad, sino en el sentido de una proposici6ﬂ{23).

Volviendo al esunto de la capacided proyective
de las teorisa, existen dos polos en términos del tipo de
clencia féctica: Uno, la prediccién fisica, basads en for
mules nomoldgicas, leyes, que permiten sostener prediccio-
nes precisas; otro, las predicciones histérico-sociales,
que dade ls insuficiente base legal de les miemelas correg
pondientes, condiclionan predicciones lsxss. Hull, basado
en el conocimiento del desarrolleo histérico de 1a ciencia,
sostiene que "Ie capecidsd deprever, que ayuds a someter
¢4 mundo fisico al hombre, depende de un tipo de concei-

miento especiel, s saber, del conocimiento de las unifor

midades o regularidsdes de ls naturaleza. Algunss de esas
regularidedes son obvias; pero, otras son mas bien ocultss

e le esperlencis cotidiena, como por ejemplo el hecho de



43,

que mssas igusles en el mismo lugsr tlenen el mismo peso;
o el hecho de que losplanetes tienen 6rbites elipticas.
La seguridesd de nuestras previsiones suments con la suti-

leza de nuestro conocimiento de lss uniformidsdes netura-
les"(24).

Hull edopte ums posicidn optimista que se ins-
cribe en lidess deterministss muy definides pero gue no
reparan, por ejemplo, en las dificultades que el hombre
afronta en el conocimiento de supuestas uniformidsdes en
el microcosmos, dificultades que no se deben a limitacip
nes técnices sino a ls situscibén de "incertidumbre inhe-
rente & la natursleza" en la que piensan los tebricos de

ls mecénics cuéntics.

John Gmibbin, sludiendo al significado del prin
c¢ipio de incertidumbre, nos recuerds que Heisenberg escri
be que "no podemos conocer, por principio, el preaente en
todos sus detalles” y que cuanto son més precisidn se co-
nozca la posicidén de uns particﬁla, tento més imprecisamen

Te conoceremos su momento y viceversa.

Consecuentemente, distingue Guibbin, pers le Fi
sica clésica (Newton) las ideas deterministas se expresan

en la afirmecién de que: serfis posible predecir por comple



to el fuburo sl se conociera 1s posicidn y el momento de
cada particuls del Universo; para los fisicos modernos

la ldes de tan perfects prediceién no tiene sentido(es).
Como se ve, uns vez més, concepciones filosbficas rivales
e incluso antagdnicas, conthkenden e influyen en ls inves-

tigacibdn cientifics.

Finalmente, con otros criterios, la capacidad
predictiva de lss hipbtesis o teorfiss varfs gegln el ti-
po de prediceidn que fundamente; si la prediccidn derivada
no s grega nada & la hipbtesis o teorfa, tal prediceidn es
triviel y la hipbtesis o teoris results aceso de es¢aso Pe
der predictivo; si, en cambio, de-ellas se:deducen predic-
ciones de hechos nuevos, que incrementan el contenido in-
formativo delas hipétesis o teorias, entonces tales predic
ciones son relevsntes y producen efectos expectaculares
que ubicsn & lae teorfas de lss que se deducen como teoriss
con poder previsor. Julio Sanz en su curso universitsrio de
| Introduccibn a la Ciencia cita el respecto que Newton & par-
Tir de 1z teoris de 1ls gravitanién habis deducide que la tie
rra deberfa ser abuktada en la 1ines ecustorial y achatade
en los polos y también hebfs predicho 1s ocurrencis de las
mereas sltas cuando el sol y lg luna estabs n en conjuncién
(en el mismo lado con respecto 8 1la tierrs) y las maress bg

Jas cuando estaban en oposicibn (con el sol s un lsdo de la
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tierra y la luns sl otro lado); tembifin cits 1ls prediceidn
de Einstein sobre ls equivelencia demsteria y energis; lea

curveture de un rayo de luz en las proximidedes del sol.

FORMA IOGICA DE LAS PREDICCIONES CIENTIFICAS

Merio Bunge afirma que siendo las previsiones
respuestas & preguntas del tipo é{Qué ocurrird a x si se
produce p?, ICudndo se producird x si se cumple p?, las
previsiones en ciencia, es decir las prediceciones cienti
ficas -que como hemos visto se cohaiguen mediante teoriss
y datos- tienen la forma: "Si x ocurre en el momento ty

entonces ocurriré y en el momento t' con ls probabilidad
pn(28)

Ademés, ilustrando 1z derivecién de un enuncig-—
do predictivo a psrtir de teorias ¥ datos dice: ®"Por ejeg
plo, para prever (o retrodecir) lo que ocurrird (u ocurri§)
con le presidn de'un gas gl disminuir su volumen en la mi-
tad, podemos apelsr a 1la ley "presién + volumen = constan-
te", para inferir que la presibén sumentard (o sumentd) has
ta el doble. Is prediceibn (o retrodiccién) seré en este
caso la esrgumentacidén siguiente: (27)

{pq Vq = P2 VO,V2 = V1/2_} = (2 = 2p1)
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En este eentido, estamoa sanalizando la forma de
la prediccidén en su funcibdn contrastadora de la teorisa.
Al respecto, Poppern desde una perspectiva deductivists,
afirme que el procedimiento psre deducir consecuenciss
contrastables (predicciones) de las teorfass. El procedi-
miento légico es el sigulente: "Se deducen de la teoria s
contraster clertos enuncisdos singulares - gue podemos de
nomingr "predicciones™, en especial, predicciones gue son
facilmente contrastables o splicebles. Se eligen entre
estos enunciados los que no sean deductibles de ls teoris
vigente y, més en psrticuler, los que se encuentran en con
tradiccién con ella. A continuscién tratamos de decidir
en lo que se refiere a estos enunciados deducidos (y @ o~
tros), comparéndolos con los resultsdos delas splicaciones
précticas y de experimentos. Si ls decis=ién es poaitiva,
esto es, si les conclusiones singulsres resultan ... veri-
ficedas, la teorfe s que nos referimos ha pasedo con &xito

las COntrastacionas...“(aﬁ.

Pars mejor explicitar la légica de la contraste-
¢ién que implica s la 1légice de la prediccibn, los ejemplos
tomados de la ciencia real son deseables. Sin embsrgo, no
encontramos suficiente variedsd~ pues los ejemplos de pre-
dicciones cientificas que spsrecen en los trestedos episte~

moldgicos o metodolégicos gon frecuentemente los mismos;
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desde el conocido ejemplo de la prediccidén de Semmelweis,
cuye légics Hempel snaliza muy bien, hasts la referencis

g predicciones espectaculasres como la de la teoris de la
relativided expuesta por Albert Einstein, segln ls cual
"eusndo la luz emitide por una estrella pese muy préxims
el Sol, sufrird uns deflexién grevitatoris, desviérdose
1,75 segundos de arco". Agezzi nog refiere que "Einstein
sugirié que se sometiera s prueka la prediccidén en un e-
clipse total, que permite fotografiar las estrellas vi-
sualmente préximas al sol. Asi podria compsrsrse su po-
sicién con 1a observada cusndo el Sol estd lejeno. Con
ocesibén del ec&ipse acontecido el 29 de Mayo de 1919, cuys
zona de totslidad ibs de Brasil a Africs, le Royal Astro-
nomicel Society orgenizd dos expediciones, uns e Scbral
(Brssil) y otra a ls isls Principe (Golfo de Guinea). De
vuelta & Inglaterra, los astrénomos estudiaron los resul-
tados y el veredicto fue favorable: la media de lass desvia
ciones obgervadas era 1,78 segundos. Esta comprobacibén
significh un fuerte respaldo de la beorfa y convirtid s
Einstein en un personaje femoso. En la actuaslidad, pueden
observarse eate tipo de fenbmenos er pleno dis sin recurrir
8 eclipses, mediante radiotelescopios que captan radiaciones

que cgen fuers dela zons visible del espectro electromagné-
tico"(zg).
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Otro ejemplo de prediccidn cientffices que me parece
excelente desde el puntp de vista del anélisis légico-metodold
Bico es e :grecen Jo Baker y G. Allen acerca de un experimen -
to biolégico(Eo) en el que claramente demuestran la relacién
entre une hipétesis (o teoria) y sus predicciones. El andli-
8is légico del ejemplo esclarece gue las prredicciones correc-
tas (que se cumplen) no constituyen pruebs segura de que las
hipbtesis sean verdederas. Esta afirmacién me psrece de la ma
Yor importancis pprgue explice por qué teorias que se tuvieron
por verdsderss en tanto que a partir de ellss se derivsaron pre
dicciones scertsdas, come la teorfs geocéntrica de Tolomeo, Te
sultaron més tarde falsas. Ocurre que, en el procesode deriva
cibn de consecuenciss contrastables (prediceciones) de una hip§
tesis o teoris es frecuente el uso de uns forms de rezonemien-
To en el que se efirme el consecuente pars afirmer el sntece-
dente, incurriendo en una falacis formsl. Es el caso que se
razone en esta forme: Si la hipdtesis o teoris (p) es verda-
ders entonces ocurriré el hecho ¢ (prediccidn); y, ocurre g
(se cumple la predicecién), entonces p (ls hipétesies o teoris)

es verdadera.

Formelizando 1ls proposicién (p>D qe Qe > ep) 3
aplicando la "tsble de verdad" se puede constata r gque el ter
cer arreglo es falso ¥y que, por lo tanto, desde un punto de vis
ta formal es un razonamiento que contiene una probabilidsd de

ger falso.
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Eata es une razdn més, pars afirmar, finalmente,
que todas las predicciones son falibles, igual en ciencias

naturalegs que en ciencias socisles.

Somes conscientes que el tems del presente ca-
pituleo por su smplitud y complejidad ~debldas a su conexidn
con los principales problemss epistemolégicos- requiere de
un trotemiento més profundo; sin embsargo, creemos que 1lo
dicho es suficiente como carscterizacidn que nos sea Gtil
en el tratemiento del préximoc cepitulo, dedicsdo s la pre

visién tecnoldgicas.



CAPITULOC IV

LA PREDICCION TECNOLOGICA

En los dos primeros capitulos del preasente trsbs
jo hemos abordsdo laea cerscteristicas de ls reflexién filo
séfica en torno a la clencis y & 1s tecnologis y, también,
las cerecteristicas de le metodologie de le clencia y de
la tecnologfa con el propésito de disponer, como lo diji-
mos, de un marco conceptual que nos sirviera psrs gnslizar
las ceracteristicas de las proyecciones cientificas y tec~

noldégicas y reconocer sus diferenciass.

Con tal propdsito, entre otros sspectos, pusimos
de relieve el incipiente dessrrollo dels Filosofia de ls
Tecnologia y, particulsrmente, 8l interior de ells el esca
so desarrcllo de la Metodologis de la Tecnologia. Observa
mos el deserrollo gsimétrico delos estudios epistemoldgicos,
en genersl, y metodolégicos, en particuler, con respecto o
la tecnologfa, y, sefialamos también, entre otros asuntos,
la dificultad de dessrrollar estudios en torno s tel pro-
blema en un medio socio-cultural como el nuestro signsdo,
entre otros resgos, por ls dependencis tecnoldgica que se
express en la carenclis de procesos reales de investigecidn
tecnolégica y en la escass disponibilidad de informscién
sobre los resultados de las investigaciones cientificaes y

tecnolégicas, especialmente de &stas Gltimas, realizadas



51.

en paises deaarﬁollados. Advertimos que tel situacibn
concuerds con la politice cienti{fica y tecnolégica de

los psises dominantes del sistems cepiteliste y seiiala-
mos ls coincidencia del dessrrcllo esimétrico de los es

tudios epistemolégicos con tal politics.

La situacién gque hemoz resefiado en el pérrafo
snterior tiene uns primers expresidn constatable: Lo con
fusibn conceptusl sobre ls natursleze de la tecnologia,
de sus dimensiones, companentes, método de investigacidn,
ramas, ubicscién en el contexto de la culturs contemporé-
nes; y, especialmente el escgsc y muy confuso conocimien-

to de su relacibén con la ciencia.

Ls confusibn descrite constituye, para los efec
tos de dessrrollar el tema del presente cspitulo, uns &i-
ficultsd importante, que pensamos afronter dentro dé nueg
tres limitsciones ofreciendo en slgunos cssos sclarsciones,
éeﬁalando, en otros, asuntos por esclarecer e investiger,
tembién delimitando contextos y ubicendo en éstos el as-
recto temético que tratemos. Consecuenivemente, el desa-
rrollo del capitulo dedicado a la prediccidn tecnoldglce
resultard justificsdamente diferente sl snterior, en el
que dsda la emplia informacidn epistemoldgica disponible

con respecto 8l método cientifico en relecibén con la pre
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diccién cientifica, por lo demés bastente conocids, nos

relevd de la necesidad de consignarila.

SENTIDO Y FUNDAMENTO DE LA FPREDICCION TECNOLOGICA

"Prediceidn tecnoldgica™ es una expresibn gue se
usa en €l mismo sentido general en que se uss la expresidn
"proyeccidn cieqtifica", es decir, visién previa o anterior
con respecto a un evento futuro, de tal suerte que, s mi jui
cio, en € mismo sentido, bien se puede hablar de "previsidn

tecnolbgica™.

En lo bibliogrsffa consultads nada hemos encontryg
do acerca de retrovisicnes o fetrodicciones en tecnologia
¥, por el momento, solsmente queda absﬁenernos de tratar
al respecto, por cuanto carecemos en nuestro medio de pro
cesos resles de investigecibédn tecnoldgics, pues su existen
cia constituirfa una excelente y la més asconsejsble alter
native de observacidn, consulta y estudio. Queda, pues,
pendiente el estudio de 1s direccionslidsd de las proyec—
ciones tecnolégicas. En todo esso las estudiaremos en uno

de sus sentidos, hacia eventos futuros.

En cuanto 2 su fundementecibn, en principio ¥

tal como correspondidé a las proyecciones cientfficas, 1ls
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prediccibn o previsién tecnoldgica se bass en teoriss y da-
tos. Esta afirmecidn sin embergo, dade su generalidad, re-
gquiere de precisiones acerca del tipo de teorfias y datos

que sirven de hsse. I8 tsres es diffeil porque tales preci-
siones tocan un problema epistémico apenas explorado; pero,
de tTodos modos es conveniente por lo menos sefialar la nece-—
sidad de realizasr ciertes precisiones, sin las cuales no se
lograré una comprensién clara de este ssunto. No obstante lo
gue acabamos de sefialsr, el afirmar que la prediceidn tecno-
l6égics se bass en teorfss y datos serviris, desde ys, pars
distinguir a lss predicciones tecnolbgicas de otrc tipo de
proyecciones del sentido comln, tal como las conjeturss, pro
fecias y pronésticos ordinarios; sfin cusndo creo que no se-
ris suficiente‘para distinguir s 13 prediccidn tecnolbgics
formulsds por un investigador tecnolégico con respecto 81 pro

néstico de un especialista—tecnélogo en accidn.

Las limitaciones a las que acabamos de aludir
ocurren porque existe un gran problema para caracterizar
8 la tecnologia; a mi juicio la tarea es diffeil por el
gren desconocimiento de los epistemblogos con respecto a
un proceéo real de gran complejidad y vertiginoso desarro-
llo. Es desconcertante la veriedsd de sentidos en gque se
conceptualiza 8 la tecnologisz. Mario Bunge es el episte-

mélogo que, hasta donde sabemos, més ha trabajsdo por su-
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persr ests situscidn defectiva, ofreciéndonos andlisis y
propuestss muy interessntes; pero, desconcerténdonos tam-
bién por ies combinacién sorpresivea de rigor y ligereza,

distincidn clara y mencibdn confusa que encontramos en sus
obras. No obstante lo sefislado, mi trabsjo se spoya am-
Pliemente en sus idess, principslmente en el presente ca

pitulo.

Como una primers gproximacién al concepto de
tecnologfa reconocemos en ella un gspecto instrumentsal ¥y
un sspecto cognoscitivo; este ﬁltiﬁo es gdmitido genersl
mente como el m&s importante. Desde esta perapective la
tecnologis es definids como un conocimiento compuesto de
teorias, reglas fundementedes y detos. (31) Bunge autor
de la definicidn que acabzmos de citar, afirms ademds que
un cuerpo de conocimientos es una tecnologie si y solo si:
a) es compatible con la ciencia coetines ¥ controlable por
el método cientifico; y, b) se le emplea para controlar,

transformar o cresr cosas o pPTrocesos, naturales o socia-
1ea(32),

En funcibn de nuestro interés por comprender 1s
fundamentscibn de la prediccién tecnolbgica, snslicemos la
definicién de Bunge en relacifn con los componentes del

conocimiento tecnoldgico y trstemos de identificar sus
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impliéancias-probleméticas. Examinemos pues, uno a und,

los referidos componentes.

- El primer componente, el elemento feérico, aper
tura el reconocimiento de lss llamsdas teoriss tecnolbgi-
033(53), que difieren de las teorias cientifices y son
de dos tipos: a) Las teoriss tecnolbgicas sustantivss,
que se bassn en la teorias cientifics sustentiva y sumi-
nigtran sl gue toms decisiones los instrumentos necess-
rios psrs planeasr y hacer; tal, por ejemplo, la hidréu-
lica que se bass en ls hidrodinémica, o la teorfa del vue
1o que es splicacién de la dindmics de flufdos; se trata
de conocimientos sobre los objetos de la sccién; y, b) Ias
teoriss tecnolégices operstives que me utilizan el conoci-
miento éientifico sustantivo del cusl no difieren grande-
mente sino el método de la ciencia y, por esto, pueden
considerarse cientificas y dirigides al teme de la sccibn;
se las llsma tecnoldgices con respecto al objetive que es
més préctico que cognoscitivo; tsl, por ejemplo, la teoris
de los juegos, Gtil pars la plsnificacibn; la teoria de
investigacidn de operaciones, gque se nsapara el estudio de
las operacipnes de las grandes y complejes orgsnizaciones

o actividades.
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- E1 segundo componente, lass reglas fundasmentg-—
dss, en sentido estricto, corresponde sl conjunto de nor.
mas que prescriben cursos de sccidn entendidos como se-
cuenciss finites de operaciones concebidss en basé.a la
informacién proporcionsds por las leyes propies de 1las
teorias cientifices, y orientadas al logro exitoso de op
jetivos précticos. Sin embargo, este sentido de regls
fundementada que Bunge nds propone y ejemplifica en una
de sus.obras(au) no es el Gnico, pues el mismo autor en

,nms obra posterior(35) ‘gl formulsr tres cbservaciones g
claratories s la definicidn que &1 mismo propone sostie~
ne: Primero, gque una.tecnologia puede tener o no ups in-
terseccibn no vaecis con slguns ciencia; segundo, que to-
das las tecnologiss tradicionales (las ingenierias y les
tecnologies biolégicaes) tienen algo en comflin con la clen

cia aparte del método y que, en cambio, slgunas delas tec

nologfas nueves, teles como la investigscifn operativs y
ls inform$tics, no comparten con ls ciencis sino el méto
do; y, tercero, que la definicién dsda contiene el concep
to de método cientifico a veces mal entendido, en tanto
erréneamente se cree que puede generar conoclmiento por
sf solo y & veces es rechazedo como si fuers responsable

del mal uso de la ciencia.
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~ E1 tercer componente del conocimiento tecnolégi-
co, los datos, constituyen un elem nto del cual casi nada
se dice. A nuestro julcio es un tema importante de inveg
tigecién por cusnto los dstos estén estrechamente ligados
con la préctica misms de la investigacibn. Téngase en cuen
ta que. los datos en uns investigacién constituyen la infor
macibén, expresads en proposiciones, gque contiene el resul-
tedo de las observaciones sisteméticass de hechos objetivos
investigasdos y que son interpretados e interpretables me-
diante teoriasz; por tal razbn considero que, pars los pro
pbsitos de nuestro snélisis, los destos, en este caso datos
tecnolbgicos, los concebiremos f{ntimsmente vinculados con

lps teoriass tecnoldgicas, sustentivas y operativas.

Examinados los componentes del conocimiento tec
nolégico, ¥ teniendo en cuents que el objetivo de la pre-
vigibén tecnolbgica es el &xito en la accibn y que parsa 1p
grarlo requiere de elasborar cursos de sccibn eficientes de
modo que el objetivo, también previsto, ses alcenzado, 8 mi
Juicio resulta que:

- Las reglas fundementadss destacsn como el principal de
los componentes del conocimiento tecnolégico porgue ts
les reglas son las que, como dijimos, prescriben los cw
sos de accién y para hacerlo-obviamente tienen le necesi~

dsd de predecir o prever. En otros tériines esto signifi-
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ca que las regles tecnolégicas son las que mejor expre=n
1s tarea previsoras o prédictora de-137teénologiagla;prg
diceién tecnoléglca resulta ssi la presuposicibn nece-
seria pers el logrro del objetivo de 1a tecnologie ¥

su fundementeciédn es, en gresdo importante, ls gue ten
:g8n les reglas tecnolbégicss que la expresan. Ocurre,
sin embargo, gue el fundamento de las reglas resulta
upiabiemético porque se hace referencia a mfiltiples ba
ses: les leyes propiss de las teoriea cientificas;

las teorfas tecnolégices sustantives que 8 su vez se
bessn en las teorfias cientificas sustantivas; y, tom=
bién, las teorfiss tecnoldgices operatives las que no
utilizen el conocimiento cientifico tedrico sustantivo

sino tan solasmente €l método cientifico.

El elemento tebrico, que el el compomente que por lo
menos psrcialmente o en slgunos casos sirve de base a
las regles tecnolégicas, por lo menos s slgunas, tam-
bién results problemftico en su comceptuslizscibn.

Es el caso gue no se han establecldo estipulaciones

lo suficientemente claras pars distinguir, como pre-
tende distinguirse, ciencis bésica o purs de ciencis
aplicada, que & veces se entiende como sinénimo de tec

nologisa y a veces se entiende diferente de 3119(36)'
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- Los datos, por su neturslezs y estrecha relscién con
los procescs de investigacién, resulten releventes co
mo fundamento de teoriss y reglas. ZEn este componen
te no pretendo extenderme, porque csrezco de suficien
te informacién, pero pienso gue resultsris el menos
problemitico y més bien el més claro de los fundsmen
tos .de laprediccibn tecnolbgica, en especial de las

reglas.

Ia corencis de un dessrrollc coceptusl riguro
80, uno de cuyos indicadores es la falte de distineio=
nes claras, afects consecuentemente l1s comprensidm de
los procesos de investigscidn que serfisn tres diferentes:
investigocién cientifica pura, investigscidn cient{fice
aplicads e investigeciédn tecnolébégica y también afects la
comppensibn de sus resultantes: las teoriss cientificas
purss, las teorfias cientificas aplicadas ¥ las teoriss
becnolégices (sustsntives y operativas) gsi como las re-
gles tecnolégices, fundamentsdss en teorfss diverses o en

ls préctica.

Ademés, sl la confusién no sclamente se da en
el émbito epistemoldgico sino que ocurre también entre
el personal de investigadores e incluso de tecnblogos en

sccibp, el hecho results ciertsmente grave. En %8l c¢aso
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los procesos de investigscién se verien interferidos en
su csbal deserrollo por errores metédicos. El smflisis
de ests problemética es ssunto pendiente y en algo nos

referiremos g ella en las lineas siguientes.

ESTRATEGIA DE La FPREDICCION TECNOLOGICA

Un sistems de previsidén tecnolébgica, en tanto
gistems predictivo, para logrsr su objetivo de accibdn,
tiene gque elegir entre diversos objetivos posibles 1lo
cual presuporne, por un lado, cierts previsidén de posibi
1idades y, por otro, su estimscibébn a le luz de un conjun
to de desiderata. Por tal motive debe desarrcller uns
‘estrategis metddica ocue permits reslizsr un praceso su-
tocorrector, basado en ls realimentacibén del predictor
por las predicciones hasts que see desprecisble ls dife-
rencia entre ls predieclén y el objetivo o fin. Esta es
trategie puede reouerir .nuevs informscidén, nuevaes hipétg
8is o heste teoriss inicislmente no presentes. BSegln
Bunge(ﬁ?), a quien estamos siguiendo en este punto, 1s

estrategis de un predictor es la siguiente:

1. Con informscibn relevante en el momento + {(It) ela-

bors y formuls uns prediccién en un momento posterior
t' (Pt')
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Ls prediccidn puede introducirse de nuevo en el sis-
tema y compsrarse con el fin (F) establecido que con
trola todo el proceso, sin caussrle ni suministrarie

energia.

Si los datos son suficientemente parecidos, el siste-

me Gome una decisidn que puede llevarle 8 obrar.: pars

. beneficierse del cursoc de los acontecimientos. Si 1la

prediceién difiere considerablemente del fin, ls dife
rencia desencadensrd de nuevo el mecapismo teorético,
que elaboraré uns nueva estratégia:

En el momento +%'' se formula la nuevg prediccién PhH'?
Esta nuevs prediccifn vuelve a slimentar el sistems y
asi, haste que 1ls diferencis entre objetivo (¥) y pre

diccién (P) ses desprecisbile.

Esta reconstruceidn racional que hace Bunge es,

de suvo, interesante; pero, requiere de slgunss precisig

nes que tengan en cuents el problema metddico en su con-

Junto.

En primer lugar no estd suficientemente clasro sl esta
estretegla es la que uss un investigador tecnoldgico o
un tecntlogo en accibén. Ocurre que el psso 1 de la es
trategis presupone ls existencis de informacién relevsn

te. Esto es admigible en el ¢ sso deun tecndlogo en ac
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cibn, digamos un ingeniero, pero no necesarismente en
el caso de un investigsdor tecndlogo, quien podris co
mengar investigendo psre logrsr elsborar informecibn

relevante.

En segundo lugar, en el paso 3 de la estrategis se ha-
ce referencis a un mecsnismo teorético que guis las de
cisiones, pero no especifics el tipo de teoris. Podria
entenderse, siguiendo al mismo Bunge que "lo previsidén
del especialista técnico aue no usa teoris cientifics
no es une activided cientificé ..."(38); es decir, no
serfia tecnologis y este conclusién se splicesria al es-
pecialista técnico que use teorfs tecnolégica operativa,

la cual, como se ve, resulbta incoherente.

En tercer lugser, no distingue entre objetivos cognosci-
tivos y objetivos de accibn. A;miljuicio los objetivos
cognos citivos requieren de procedimientos y criterios

propios del método de investigacidn cientifica; en cam-
bio, los objetives de aceién, requieren de procedimien-
tos y criterios diferentes ¥ que son los que csrscteri-
zen 3l método de investigscibn tecnolbgica. Preecisamen
te este distincidén y el sefislamiento de lss peculisrids
des de este ltimo método fueron el objetivo y resultado

de mi anterior trebajo de tesis, citedo e 1le nots 7 .
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En relacibn corn lo anteriormente pratedo, pero
desde une2 perspectivs més smplis, considero conveniente

formular las sigulentes observaciones:

- Is metédice de ls investigecidn tecnoldgica es un 4res
problemidtica casi inexplorada, de tsl modo gque ls Meto
dologis de lz Tecnologis tiene un importante trabsjo.
Creo que debe ser ssumido %Heniendo como marco contex-
tual el proceso resl dé investigecibn y desarrollc cien
tifico-tecnolégico en el merco también resl de le socig
dad concreta. Hay que tener en cuenta los componentes
y relaciones del sistems cientifico-técenico, distin-

guiéndolos.

- Una metbdice de investigacibn, en funcién de le mBturs-
leza de ls problemética gue . investigs, contiene o puede
contener estrategias y técticas adecusdas a 1lés objeti-
vos periinentes. En el casc de la metddics de investi-
gacién tecnolbgica, estimo que existe la necesided de
contar con estrateglss y téctices psra lograr objetivos
de sccibn gue son reconocidos generslmente como los pro
piamente tecnoldgicos, pero tsmbién debe contsr con es-
trategiass y técticas pars lograr objetivos de conocimien
to que gulen ls accidn; tales objetives de conocimiento

gon tembién proplos de la investigaseibn tecnolébdgica. En



este sentido, me parece totalmente pertinente ls rec-
tificacién implicita gue hace Bunge ® una anterior po
sicién suys. que c¢ritiqué en mi aludida investigeacidn
scerca del método de investigaclién tecnoldgics. En
efecto, en una de sus filtimas obras admite gue, en
particulser, ls Metbdbdics de 1la Tecnologisz consta de:

8) el método cientdfico {(problems cognoscitivo - hipé
tesis - contrastacibén - correccidén de la hipbdtesis o
reformulacién del problema); y, b) el método tecnold
gico (problema préctico - disefio - prototipo - pruebs-

correccibén del disefio o reformulscién del problems)(ag)o

El esclarecimiento de la estrstegis dela previsién
tecnoldgica debe esmplisrse, sdemfs, ubicéndola en ls
etaps o etspas pertinentes, dentro del proceso de in-
vestigecibén y deserrollo. Siendo estas etapas: 1) In
vegtigecibn cientifics bésica; 2) Investigacibén cientis
fica apliceda; 3) Investigacién tecnolégica; y, 4) De-
sarrollc tecnolbégico productive, pienso que la previ-
sibén tecnolégica debe ser ubicads, particularmente en
ls etgpas 3 y en tel sentido debe estudisrse su funds-
mento en 1 y 2. Reconocemos que la distincidn de las
tres primerss etapaes es-aﬁn insatisfactorie; pero, exig
ten ya propuestas que visbilizen un progresivo esclere-

cimiento(40).
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CAPACIDAD PREDICTIVA DE LA TECNOLOGIA

8i considergmos que el objetivo de la tecnolo-
gia es el logro de éxito en la accidn, el desiderstum
de 1a tecnologia resulta ser la seguridad o fisbilidad.
En este sentido inicial lo esperable es una gren potencia
predictiva, proyective o previsora de 1la tecnologia. Sin
embargo, 81 tenemos en cuents que las reglas de la tecno-
logia, que guisn los cursos de accién; tienen o pretenden
tener bpse en las teoriss cientificas y tecnoldgicas, en-
tonces ls potencia proyective de las reglas tecnoldgicas
estarédn sfectsdss, de slgfn modo, por similares limitacip
nes que 1lss que tienen las teorfss o leyes que les sirven
de base. En este respecto hay que tener en cuenta que las
limitaciones ocurren, como lo hemos sefialado en el capitu-
lo anterior, tanto pesra las teorias correspondientes e las
ciencias fisicas cemo pars las teorlas de las cienciss his
térico-gocieles, sunque en mayor grado en éstas. Cense-
cuentemente, es espersble también que lass tecnologiass fi-
sicas y las tecnologias sociales se vean afectedas de modo
parecido s como les ocurre &8 las ciencias que, por defini-

cibén, les sirven de fundamento.

Refiriéndose & las fuentes de incertidumbre de
la prediceidn tecnolégica, Bunge afirma que la fiebilidagd

o seguridad, que es el desiderastum, no es siempre conse-
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gulible por alguns de las tres siguientes fuentes de in-
certidumbre:

a) falta de teorisa (o de informecibn) adecusda.
b) "ruido™ o variscidn cssual de factores no controlados.

¢) La extrspolacidn cuslitativa en cuys ejecucibn pueden
descubrirse hechos imprevistos porgue en el sistems
real spsrecerén variables desconocides ¥ de casi impo
sible control. Aqui el procesc requiere de subto-correc
¢ibn; tal ocurre con la frecuenté: extrapolacidn modelo

de avién y avibn real(qq).

Refiriéndose & la necesidsd de estudisr los pro-
blemas genersles dela gestibn de los procesos econdmico-sg
cialesy V.G. Afanssiev concibe el problems tecnolbgicc de
la gestidbn cientifice de la soeiedad ¥ Treconoce que un gru
pode problemes importantes "es el egtudio de las posibili-
dades , limites y viss de empleo de los medios cientifico-
técnicos modernos en ls gestibn: los métodos matembticos,
1s simulacibn, los medios técnicos de orgenizacién y 1las
calculadoras electrbnicas, asi como el estudio de las posi
bilidades de conjugacidn racionsl del hombre y la téenics
en el procego de gestién"(42) Adviértase squi que sl reco
nocimiento de las posibles limitaciones de los sistemss

tecnolbégicos Afsanssiev sums el reconocimiento del rol del
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hombre, e implicitamente de sus posibilidades y limites;
creo que éste es un punto de vists importante no golamen
te en relsgcidén con las tecnologlas sociasles sino también
en relacién con las tecnologias materisles: estudisr 1ls

raciopalidad tecrnoldgics en armonia con los seres humanos.

Complementsndo las efirmaciones snteriores, N.
Pilipenko desde predios msrxistas sostiene que la predic
cién se realiza con més &xito cuasnto mbés se coordins con
lsg demsndas del proceso histdrico objetive. Al respecto
especifica gue "la planificscidn sociasl, gue se basa en
los pronbésticos de la2 evolucién de la sociedesd, asi como
en el estudio de las demandss colectivas e individuales...
permite asegurer que dicha evéluci6n gea Tegular y coordi
nede, evitar el subjetiviemo y el voluntarismo"(*3?, espe
cificando ademés que "Ls prognosis de los procesos socia-
les es probabilistica y ofrece numerosas varisntes. Un
proceso o scontecimiento socisl sehslls determinsde por
rultitud de factores y su efecto global es uns "resulten-
te" en la que el vslor de éste o el otro factor puede va-
riar de modo considersble. Un conocimiento insuficiente
de este ligazdép puede der lugar s notables diferencias en
tre el prondstico y la realidad"(44). Notemes gue pars
Pilipenko "previsidén socisl” implica el sentido de "plani

ficecidn socisl" basads en "prognosis" o "prondsticos" de
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naturaleza probabilistica; perc de alcance afin limitado
por la complejidad de los fenémeﬁos sociéles, las escass
informacién orgenizada y el afin no muy alto desarrollo
de.investigaciones cientifico-socisles. Dicho autor re-
lieva, sin embargo, gue en 1a Unidn Soviética, donde sa-
bemos que le planificacidn social, es decir la previsién
social, he sido preferentemente cultivads, lesslimitacio-
nes son menores en los aspectos de demografia, movimien-
tos migratorios, demsndas, etc., porgue éstos han sido

me jor estudiédos.(45)

FORMA TOGICA DE LA PREDICCION TECNOLOGICA

Bunge, a gquien hemos recurride frecuentemente
porque como yo hemos dicho es el epistemblogo que més es
fuerso ha dedicado a promover la reflexién fillosdfica en
torno a 1ls tecnologis, refiriéndose a la forma légica de
ls prediccibn o previsién tecnoldgice propone la siguien
te férmula: "Si hay que conseguir y en el momento t' con
probabilided p, entonces hay que hacer =x en el momento
t " e indiecs gue 8l tecnblogo le corresponde elegir los

medios adecusdos para lograr el objetivo pues su previsidn

establece uns relscién medios~fin; mfs afin, teniendo en
cuenta que el objetivo de la prediceidn tecmolégica es el
éxito en el logro del objetivo de accibén x , no puede

ger ussds para contrastsr hipdtesis, porque wmss previsiédn
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iniclial puede ser falseada ¢ confirmada por la fuerza en
razén del interés personsl del predictor, que en este cg
s0 se percisliza trstando de que su previsidén tengs el
éxito préctico que se propusc. Esta es una diferencia de
le prediccidn tecnolédgica con respecto 8 1ls predicecidn
cientifice, pero no es una diferencia légica sino de ac-

t1tug(e),

Una forms slternstive de snslizar la forms 1égi_
ca de ls prediccibédntecnolégics consiste en snalizar la for
ms lbgics de la regls tecnolégica; que como dijimos en su
momento, express prppismente ls previsién. En efecto, las
reglas tecnoldgicas- tienen le siguiente forms légica:

"Z per X" gque puedeleerse "para lograr 2 hacer X" donde
Z represente el objetivo predeterminado y X representa una
serie finits y ordensds de sctos medisnte los cuales se sl
canza el objetivo; podemos simbolizar ests serie de actos
por la cadena de signos (1,2,3 ..+ n actos). "Pars dea-
imantar un cuerps de hierro, caliéntesele por encima de
770° ¢ " es un ejemplo de regls tecnoldgics, fundade en la
ley cientifice cuyo enunciado, simplificsdo por comodided
expogitiva, es el siguiente: rsSi la temperaturs de un
cuerpe imenitsdo rebass su punto de Curie, entonces el cuer
po plerde su imantecibn". ©Pars el hierro el punto de Curie
es de 7700 ¢ (47,
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Uns regle tecnolbgice podrd ser més o menos e
ficiente en tanto prescribz realizar acciones que permi
tan acercarse en meyor o menor grado al logro de los re
sultedos deseados en la tarea de operar cambios en el
comportamiento de los hechos. Aqui no se puede hablar
de norma o regla técnica verdaders o felsa, sino de nor
mg ¢ regls téenica eficiente o inoperante, en la medida
en que permits alcesnzar o no determinados objetivos. Co
rresponde 8 la investigabién tecnolbgica el determinsr
el grado de eficiencia de lss normss o reglas tecnolégi
cas, es decir la capacidad previéora de las migmas y el
criterio seré necesarismente pragmbtico; son los hechos
de la reslidad obJetive y de ninglin modo la voluntad del

investigador el factor decisivo.



CAPITULOC ¥

EL, CONTEXTO PROELEMATICO DE LA PREDICCION TECNOLOGICA

En los dos Gltimos cepftulos hemos reelizado,
principalmente, desde una perspectiva general, el andli
sis conceptual, légico, metodoldgico ¥y préctico'de 1a
prediccibén tecnolbgics, hesbiendo ys identificedo, en
principio, sus caracteristicas, sin dejar de sefialar por
ello aspectos aln no estudiados y cuys investigacibn es
importante pars un mayor esclarecimiento, de suyo necesa
rio. DPor tal motivo, en la consideracidn de gue nuestro
principal objetive es el de svanzer en la identificacién
¥ anélisis de las carscteristicas peculisres de la pre-
dicecibn tecnolbgica, advertimos que es conveniente am-
plisr la indagacién, orienténdola sl estudio de su con-
texto. En este sentido, y como lo dijimos anteriormente,
siendo que la Metodologia de la Tecnologfa tieme un impor
tante trobajo que cumplir en el estudio de la metddica de
le investigacifén tecnolégica, fres problemitica casi inex
rlorads, es pertinente considerar uns sproximacibn a su
marco contextusl: el proceso real de investigacibn y de
sarrollo cientifico-tecnolégico en el marco también resl

de 1la soeiedad concrets.
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EL PROCESQ CIENTIFICO~TECNOLOGICO. METODICA

El proceso resl de investigacién y de dessrrollo
cientifico y tecnolégico es un sistema complejo cuyo estu
dio results problemético. A nuestro juicio ls dificultad
consiste en la carencis de uns clara distineibén de sus
diverscs elementos componentes ¥ de sus miltiples inter-re
laciones, todo lo cusl se traduce en confusidén conceptual
¥ terminoldgica, inmediatamente constatable al consultar
la bibliografia correspondiente, inclusive dentro de la

aue pertenece a un mismo aubor.

Esta gituacién nos obligas s tratar al respecto,
con el propbsito de precisar en loc posible nuestrs opcidn
conceptual de tal modo que en funcidn de ella podemos es-
clarecer el sentido y limitaciones de nuestro lenguaje e
identificar la etapa o etapas del procese de investigacién
¥ desarrollo en las que se formulan y operan lss prediccipg

nes tecnolbgicas.

A nivel mecrosocial Bunge(48) habla de un gran
"Sistema de produccidn y circulscién de conocimientos,
artefsctos y servicios en ls civilizacidn industrisl®

entre cuyos componentes identifica y relsciona a los si-
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guientes: 1) Ciencia Pura o Bisice; 2) Ciencia Aplicsds;
3) Tecnologia; 4) Produccidn, Comercio, Servicios; 5)
Pilosoffa; 6) Ideologfs. 1Is propuesta z mi juicio re-
sullba infteresante y concuerda en 1o gque se refiere a los
et atro primeros componentes, 8 los gue en la mismas obra
reconoce como componentes de lo que en tasl caso denomina

"Sistems cientifico-técnico®(#%).

Hanta este punto hay verias distinciones; 8 dos

de ellas nos interesa poner de relieve:

- ILa primers, entre Ciencis Pura o Bégica y Ciencia
Apliceda. Los criterios gque el sutor utiliza estén
referidos al objeto ¥ objetivo de estudio ssi como
8l tipo y utilidsd de los resultsados; ilustrando su
propuesta con ejemplos(5o). Desde este punte de vig

ta afirme que:

# Le Ciencis Purs o Bisice tiene un objeto de estu-
© dio general y su objetivo es conocer para compren
der desinteressdamente el mundo, sin motivos prégc
ticos. Bu resultado se expresas en la fbérmule "He
descublierto X"; y, estd constituido por un cuerpo
de conocimientos que descubren propiededes profun

das y leyes generales. Estos conocimientos encuen
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trsn & veces splicscién inmedists o medists,
amplia o restringida; y, otras veces no encuen
tren splicacibn slguna. Son ejemplos entre o—
tros: la Genética, la Teoris del Aprendigaje,

1a Sociologia, la Quimics Tebrica.

Ls Ciencie Aplicada tiene un objeto de estudio
més restringido y su objetivo es conocer el mun
do para controlarlo, siempre en el interés de u
na misibn précticas, altm cuendo ses a largo pla-
zo. BSu resultado se expresa en la férmuls "He
descubierto que X puede servir pars producir

(o impedir) Y "; y, estd constitufdo por un cuer
po de conocimientos que tiene aplicacibdn inmedia-
ta, aungue es improbsble que descubrs propiedades
profundes o leyes generales; sino que mfs bien se
funds en los resultedos de la Ciencia Purs o Bisi
ce. Son ejemplos: la Biologfs de plantss comes—
tibles que se basa en la Gendtica; el Aprendizaje
de una segunda lengua cuys bsse es la Teoria del
Aprendizajej la Sociologis dei Desarrollo cuys bg

se es la Sociologia; 1s Quimics de hidrocarburos

cuva base es la Quimics.
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Como se puede apreciar, los criterios de dis-
tincién que Bunge utilizs podrisn ser calificados
de no ser suficientes por implicar estimsciones sub |
jetivas o apélar a la siempre dudosa determinacidén
de posibilidsdes mediatas o inmediatas. ©Sin embar
g0, 8 fglta de me;jores criterios disponibles cono-
cidos, proponemos éeguif.uséndolos ¥ eso es lo que
hacemos en este trabajo. Ogurre asi porque, ademis,
el criterio dé-determiﬁacién de 1la magnitud de un
dres u oﬂjeto'de estudio ;amplio o restringido- si
bien es relstivo y varis histéficamente, en tanto
el objeto de estudio de las ciencias se sgmplia ¥
restringe constsntemente, resits confiable en cads
momento histédrice comoc criteric de deslinde, e in-
clusive es criterioc gue fundamenta'la-necesaria
flexibilidad en 1s tares taxonémics de 1as discipli-

nas cientificas.

Ia segunda, entre Ciencia Aplicasda y Tecnologia. Ests
distinecidn results de dificil comprensidn y menejo,
debido a que el mismo autor en uns de sus mis cono-

(51)

cidas obras afirms, como la mayoria de epistemd
logos conocidos, gue 1la tecnologisa es Ciencia Aplica

da en ls medida ague elabora reglas sobre la base de
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teor{as cienti{ficas; en otros términos, porgue las
reglas tecnolbdgicas constituyen el medio de aplicg
cién del conocimiento cientifico. En este mismo
sentido, Rapp(sg) considera gque la Ciencia Bisica
o Tedrica descubre nuevas conexiones y que la Téc-
nica Cientifica -o Tecnologle- crea resultedos uti

lizables en la préctics sobre conexiones conocidsse

Sin embargo es conveniente reconocer que esta iden-
tificacidn entre Ciencia Aplicada j Tecnologia estd
basade en la considerscién de que smbas utilizan in
formecibn cientifics bdsicas o sustentiva; pero, tal
considerscidén es en el mejor de los casos smplista y
parcial, porgue:

« Por un lado no considers que la Tecnologis tiene
diversos componentes ~teorfas tecnolégicas, re-
glas de accibn y datos— los que, como hemos vig
to y anslizado en el capitulo IV revelan intersec
ciones vacfas y no vacias tsnto con las teorias
de la Ciencia Bfsics o Pura como con las teoriass
de le Ciencia Aplicsds, lss que sl no son tomadas
en cuenta generan una identificacidén confusa y si
son tomadss en cuenta fundamentsn, segln el cgso,
uns identificacién o uns distincidn consciente y

tal vez explicits.
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» FPor otro lasdo no tierp en cuenta o no distingue
el sspecto metddico. Recuébrdese que en el mismo
Capitulo IV estamos Iormulando'obSurvacionea ¥
sefiglendo posibles tereas y lineag de solucidn.
Anteriormente tembién nos hemos referido sl caso
de tecnologias cuys finica interseccidn con las
ciencias es el uso del método cientifico; +al
el caso deles tecnologiss nuevas como la Inves-
tigacidén Operativa cuys distincidn con respecto
de las Cieuncias Pura y Aplicada esté deds porque
su naturaleza teenolbdgica no depende de relacio-
nes de fundamentacidn cognoscitiva sino sdlo métg

dica.

Més bien, la digtincidn entre Ciencia Aplicada
¥ Tecnologis tiene mejores puntos de spoyo en los avan-
ces de los estudics metodolégicos. En efecto, es del eg
80 relievar que'el reconocimiento(®3) de que la Metédi-~
ca de 1p Tecnologis consta de 8) M&todo cientifico; ¥,
b) Método tecnolbgico, es el resultado de uns indegacién
sensata gue pere superar ls confusidn conceptual no in=-
siste en rigorizar el an&lisis conceptusl sino que se

orienta al estudio de los procesos resles de investigoa-
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cién, en términos de sus psss , etapas y criterios.

TLos resultados nos permiten afirmar que ésta es una via
adecuada para esclarecer conceptos e interpretaciones
que no sean ya producto de especulaciones sino de un

conocimicnto de 1la realidad cientifico-técnicae.

En esta perspectiva, en relacidén con el "sis
tems cientifico-técnico" referido al comenzsr este cg-
pitulo <l proceso real de "investigacidén y desarrollo"
en una sociedad industrial concreta consta delas siguien
tes etapas:

1. Investigacién cientifica bésica, pura o sustan

tiva.
2. Investigacién cientificas aplicsda.
5. Investigacibdn tecnolégica.

4. Desarrollo tecnolbgico.

Las etapas 1 y 2 comparten el método cientifico
y difieren en aquellos aspectos referidos por los crite-
rios vigentes para distinguir Ciencia Pura o Bésica y
Ciencis Aplicadss. Ie etapa 3, correspondiente a la in
vestigacibén tecnolégica, difiere de 1 y 2, particularmen

te de ésta filtima, en razén de que es una etapa nuclear-
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mente de invento y consta, a8 su vez, de los sigulentes
pssos: 3e.1) Disefio; 3.2)Construcciédn del prototipo;
Y, %«3) Prueba. La etapa 4 consts de pssas de produccibn

¥ evaluacidn del srtefacto o procedimiento.

Nos interesa destacar aqui la distincidén entre
investigacibén splicada e investigacién tecnolégics, pues
es ¢n ests ebapa del proceso real de investigacién y de-
sarrollo eu la que ubicemos el rol principal de las pre-
dicciones o previsiones tecnolbégicas que se someten a

prueha.

rn esta etapa 3 entendemos que ls previsién o
prediceidén tecnolégice lo es con respecto al "comporta-
miento" futurc de un artefacto o procedimiento gque se in
venta. Es claro que en el paso 3.7 del diseflo, se pre-
dice el logro de ciertos objetivos précticos o de accibng
que ¢l paso 5.2 de construceién del prototipo es un peaso
més de) proceso de concretizscién del invento, que hace
pPosL ble el paso 3.3 de contrastacidn o prueba empirica
del srtefscto o procedimiento y consecuentemente de las
predicciones correspondientes. Adviértase que solamente
si le pruebas es positiva se paéaré a les etaps 4 de desa-
rrollo tecnoldgico gue incluye ls producecién y comercia-~

lizacibén de srtefactos y servicios.
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Io que acabamos de exponer ilustra claramente
que, & partir del anélisis de las etapas del proceso
real de investigecién y desarrollo, quede identificads
en su tercera etaps -de Investigascidn Tecnoldgica- una
secuencis metbdica propismente tecnolbgica, en razén de
sus ob jetivos, pesos y criterios; en este respecto des-
taca precisamente la ubicacidn de las operaciones de
formulacibén y contrastecibén empirica de la prediccibn
tecnoldgica como operaciones que forman parte de los pg
sos de disefio ¥ prueba. Ahors bien, decimos que esta
secuencie metddica es propiamenfe tecneolbgica porque en
ella se reconocen peculisridades técticas, que bemos i-
dentificado en mi sludids tesis snterior, y que se expre
sen en términos de: la técnica especifica para discernir
el problcms tecnoldgico de naturaleza-préctica; los al-
ternativaes de solucibn, que se formulsn en funcidn de
los pardmetros eficiente-ineficiente, inherentes al cam
po del conocimiento pars la sceién; el nivel de concre-
sibén de sus puntos de partids; los elementos que se So-

meten a contrastacién y los objetivos de &staw
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USO DE MODELOS FPREDICTIVOS -EN LA INVESTIGACION DE

OPERACIONES

Con el propdsito de lograr una mayor compren-
sién de la nzturaleza de la prediccidn tecnolégics ¥y
de este modo poder esclarecer 1la identificscidén de sus
caracteristicas distintivas, consideramos pertinente g
proximarnos a una tecnologie en particulsr para los e-
. fcctos de conocer slghn sspecto de su metbdica en 1o
-que se formulen predicciones. En este sentido hemos
elegido a la Investigacibn Operativa (I0), a la que se
le reconece como ung tecnologis operativa gue se agpli-
¢a al estudio y solucién de los complejos problemas que
surgen en la gerencis y en la administracién de grandes
sistemas de hombres, mfquinss, meteriales y dinero, en

la sociedsd de nuestros dias.

Pars cumplir esta tares hemos recurrido 2 los
tratados de IO en los que se ofrece informscién especig
lizada habiendo llegado a determinsr, luego de consulter
fuentes autorizadas, 1la obra de Stafford Beer@Bq) como

bdsica por su excelente nivel metodolégico.

El frea de accidén de la Investigacién Opera%i-
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va, como se ha dicho eﬂ.el que corresponde & los gran-
des sistemss complejos cuyo problems pdministrativo se
express en términos de problemes para la toma de deci-
siones y para wl control debido s las dificultades pa-
. re predecir las mlltiples interascciones de muchas de
lss variables en préctica. ‘Se afirms, al respecto,
que el fracaso en la solucién de estas dificultades
conotituye la raiz de los grandes conflictos civiles
en 1z industria, ¢l gobierno, los negocios y militares

en la defensa.

En otras palabrss, la tarea gerenclal y de di-
reccibébn administrativa consiste, centralmente en 12 so-
lucién del problems de la prediceidn; y, precisamente,
la Investigacibn Operativs es un gquehscer cumplido por
equipos interdisciplinarios gue utilizsn uns metbdice
orientads s medir, comparar y predecir los resultados
précticos de decisiones, estrategias o controles alter
nativos, incorporando valoraciones de factores como el
azsr y el riesgo, con el propdsito de syudsr a gerentes,
administradores o directores de sistemes complejos 28 dg

terminar racional y controladsmente su politica y sus

acciones.
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La metédica que emplesan los investigadores o-
peracionales se orients, consecuentemente, & la cons-—
truccién de modelos predictives. Al regpecto, en tér-
minos generales, comencemos por sefislar que 13 posibié
lidad de predecir es uns propiedad de la conducta de
los seres humsnos, ls misma que alcanza el nivel de
conductz racional cuando no solsmente se sabe lo qgue
realmeﬁte estd ocurriendo sino que intelectualmente se
tiene una representacidén de lo gue va a ocurrir g con-
tinuacién: ests representscién no es informacibén de lo
que ocurre sino un pron&s tico, prediceibn o previsibn
de lo gue ocurrirf, pronbéstico que continuamente se re
ajuste o corrige por realimentscibn. .Esta representa-
cién mentsl de ls reslidsd es un modelo; los modelos
de las cosas pueden ser més o menos exactos; consecuen
temente serén mis o menos idéneos pers predecir el com

portamiento de la cosa modelads.

Tos modelos pueden ser consgtruidos por los hom
bres ordinarios en términos del sentido comin o por los
investigedorss clentificos e investigadores tecndlogos,
gue los construyen con rigor racional trestando de enri-
quecerlos constantemente y de tonvertirlos en una mejor

representacidn de 1as realidad.(55)
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El modelo construido con el “"enfoque cientf-
fico” y splicado on ¢l campo de ls Investigscidn de
Operaciones no significe ni hipbdtesis ni teoris, y sd
lo reprcsents scticipadsmente -por extrzpolacibn- el
patrén de los acontecimientos mismos. Cusndo vsta re
presentacidn es expresads en lengueje mstemStico, me-
diante una ecuacibn aigebraics, ésya es denomineds

“modelo matemdtico”.

Pare construir rigurosgm.nte un modelo predig
tivo es necesario aplicar un procedimiento que smalga-
ma metodoldgicamente tres aspectos sepsrables: una i~
dentificacién homomérfica de la estructura y del meca-
nismo subyacente, un esquems estocéstico de cuantifica

cidén y un conocimiento de la intersccién estadisticaiSa

Lo expresado hasta el momento revelas la comple
Jidad del procedimiento, sl punto que solamente a mane-
ra de referencia con respecto &l proceso de modelacibn
de uns situscidn adminigtrativa en 1s perspectiva de
una situscién cientifica, sefialemos gue: en primer lu-
gar hay que esclerecer y formulsr los modelos conceptua

les y smalizsr sus posibles relaciones de analogis; lue
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g0, elaborsr dos modelos homomdrficos de nivel més pro
fundo y formularlos rigurosamente en lenguaje mateméti 
co, snalizando las posibles relaciones isomérficas; y,
finalmente, por generelizacibn, formulsr el modelo pre
dictivoe. Obtenido asi este modelo, su valor predicti-
Vo ¥y coneecuentemente su utilidad serd comprobado empi
ricamente; si el resultado indics vn alto valor predic
tivo, ¢l modelo es fiable; en caso contrario conviene

reiniciar el proceso modelador.(57)

En sume, la prediccidén o previsidn en <l cam-
ro de la Investigecidn de Operaciones constituye un e-
le mento sustancial de su metbdica en lo gue respecta
al proceso de construceiébn del modelo, cuya comproba-
cién empirics determina 1a utilidad o inutilided del
modelo en funcidn dé los criterios de éxito preestable

cidos por los directores de un alsbems real complejo.

En esta lines de anflisis gqueds pendiente la
tarca de smalizar ejemplos diversos de investigaciones
operativas con el objetivo de profundizar en el conoci
rlento de la problembtice inherente a la formulacién ¥y

contrastacidén de predicciones.



CONCLUSIORNES

1. La reflexidén epistemolégice presenta diversas etapes

2a

en su desarrollo histdrico y se express en umn conjun
to =emplio, diverso y controvertible- de teorias y
plantesmientos denominado Filosofis de la Ciencis,
cuyo contenido revels la preferencis por los grandes
problemas filosbficos de la ciencia purs y la necesl
dad de impulssr estudios epistemoldgicos que concier
nsn y sean fitiles s l1la ciencis misma. Asimismo, el
gron desconocimiento de 18 ciencia eplicads y de 1=
tecnologia, cuys influencis en la vids individual ¥
social es actusimente de =ren impacto, ha generado
la necesidad de impulser y desarrollsr ls llamads Fi
losofis de 1e Tecnologfa, cuys problemftics sdguiere

clare delimitecién y creciente interés.

Ls metddice que se emples en los procesos de investi
gocién cienti{fice y de investigscibén tecnoldgice consg
tituye objeto de estudio tedrico-filosbébflico, desde las
perspectives de le Metodologia de la Ciencia y de ls
Metodologia de ls Tecnologia, ramas importsntes de le
Epistemologias. La Metodologie de ls Ciencia, histéri
camente se ha plesntesdo dos taress, descriptiva y nor
mativa, con respecto al proceso de investigaecibn cien

tifica; y, para cumplirlas asume diversos enfoques mg
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todolbgicos riveles. Ls Metodologis de la Tecnologis,
de reclente data, a nuestro juicio, comperte con la Me
todologia de la Ciencis ls verieded de enfoques metodo
légicos y el tipo de taress de ésta; pero, se distin-

gue por su diverss, complejs y cesi inexplorads proble

matica.

El dessrrollo asimétrico de los estudios epistemolbgi-
cos, en general, y de los estudios metodolbgicos, en
particular, gque se expresa en el reducido conocimien-
to de la investigacibn cientifica aplicade g investi-
gacidén tecnolégica y de sus resultsdos, es un hecho
que no es explicsedo suficientemente con argumentos qe
solamente tienen en cuenta variables filoséficas o psi
colégicas, como 1o hecen Rapp y Bunge, sino gque requie
re considerar también el contexto resl y politico de
la relscién de dominscién-dependencis que determina la
divisidén internacionsl del trabsjo. Recuérdese gque I
asimetris epistemolégica y metodolégicé ocurre en sen-—
tido contrario sl proceso real de gran produccibn de
clencia aplicads y de tecnologiz en los paises desarro
llsdos; pero, si en concordancie con la politics de di

chos psises en 1la difusién relstivemente sbundsnte de

infomecifn de cienciss bdsicas y en extremo restringi-

de en Informacibén tecnoldgics.
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4. Entre las prediicciones y lss teoriss o detos cientifi-
cos existe uns relacidén de condicionalidad que se ex-
press en dosposiciones, s nuestro juicio complementa
rias, en tanto, por un ledo, una prediccibn, entendida
como uns previsidén acerce de un evento futuro es admi-
tide como clientificas si ls proposicidn predictiva que
la expresa se fundsments en teorias o datos cientifi-
¢os8; ¥, por otro lado, una teoris es fiable, en el sen
tido de ser cienti{fica, si cuents a su favor con ia
comprobacién de predicciones nuevas y muy precisas. Re
sulte exi 1a prediccién cientifica como una funcién re
lacionada bésicamente con la contrestacibn de teorias
Y con el sumento del conocimiento, criterios que per-
miten identificer 1s capacidad predictive de lss leyes

7 teoriss cientifiecss.

5+ El anélisis de ls forms 16gice de 1la prediccibn cien-
tifica, teniendo en cuenta caswmde investigacibn fég
tica, revels aue en el proceso de derivacién de con-
secuenciss contrastebles de hipétesis o teorfas, es
decir de deduccién de proposiciones predictivas, se
incurre en wna falscis formsl, que consiste en

afirmer el consecuente pars afirmasr el antecedente
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de una proposicidn condicionsl, y que permite explicar
por qué las predicciones gque se cumplen no constituyen
prueba segurs de que las hipdteslis o teorias de las que

se deducen sean verdaderss.

El endlisis de los compcnentes del conocimiento tecno-
légico -teorias, regles fundamentades y detos- asi co-
mo ¢l endlisis de su relacidn con 1s clencie coeténes,
su metddics y su objutivo orientado a la accién précti
¢s exitoss permite afirmar, en relacidén con l1s previ-

sién o prediccidn tecnolbgica, lo siguiente:

6+1. las reglas fundsmentadas destacan como el princi
pal de los componentes del conocimiento tecnolb-
gico porque son las que mejor expressn ls tarea
previsora de la tecnologia en tanto prescriben
cursos de sccibn orientados al logro exifoso de

objetivos préeticos;

6.2. E1 fundemento teérico de las regles becnoldglcas
8 un asunto problemitico debido & la diversidead
de teoriass gque pueden servir de basse: las teorias
cientf{fices, las teoriss tecnolbgices sustantivas

Que @ SU Veoz Sc basan en lss teoriss cientificas
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sustantivas; y, las teoriss tecnolégicas opersti-
vag, definidss como aquellas gue no utilizan el
conocimiento cientifico sustantivo sino tan sols-

mente el método cientificoy

6Ge5e Kl componente tedrico del conocimiento tecnoldgi-
cb también results problemdtico porgue se carece
de estipulaciones suficientumente clarsas para
distinguir lss teoriéa cientificas puras, las
teoriss cientificass aplicadas y las teorlas toc-

noldgices (sustantivas y operativas).

7. La estrategls de la previsién o prediceién tecnolbgica

Be

debe ser enslizadas y reconocida distinguiendc la que g
plice el tecndlogo en sceibén de squella gue utiliza el
investigador tecnoldgico; y, ubicéndola en el contexto
de lu metddice de 1s investigacién tecnolégica que tie
ne dos grendes éreas, csda uns de ellas con pasos ¥y bLéc
nicas sdecusdos pare resolver problcmss cognoscitivos,
en términos del método cientifico, ¥ problemas précti-

cos en términos del método tecnolbgico.

El anflisis de la foima 1légica de lz previsién tecnold

glca, en cuanto forma 1légica de las reglas tecnoldgices,
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fundamentadas en leyes cientificas, revels la estructu
ra formal de un curso de acecidn, entendido como una se
cuencis finits de operaciones que expresan una rela-
cibén medios - fin, evaluable en término. de gredos de
eficiencia o ineficiencia, segln su éxito o fracsso en
el logro de sus objetivos précticos; en este sentido
la previsién tecnoldgica no tiene, como las prediccibdn

cientifica uns funcidén contraastadora de teorias.

El proceso real de investigscidn y desarrollo cientifi
co-tecnolégico es un si-tema complcjo caracterizado por
la diversidsd de sus componentes y ls multiplicidsd de
sus ;nferrelaciones, configurando un contexto con rea-
pecto al cual existe confusién conceptusl y terminold-
gica. Consecuentemente, la Metddice de le Tecnologis
¥, perticuls rmente, 8l interior de ellas 1s prediceidn
tecnolégica, afronte dificultsdes con respecto a las
cuales es necessrio optar a nivel conceptual y préctico

de tal modo que Tesulta ragzonables:

9«1+ Asumir como criterios suficientes de distincién
entre Ciencia Pura o Bésica y Ciencis Aplicada,

los referidos s la megnitud del dres objeto de



S2.

estudio, el objetivo del mismo, asl como el tipo

¥y utilidad de los resultados.

9.2. Reconocer, enbese & los avances de los estudios
metodoldgicos, que existen diferencias entre Cien
cis Aplicads y Tewenologia. en funcidn de la natu-
raleza, caracteristicas, oojetivos e interseccio-

nes de sus elementos componentes.

10. El andlisis del ciclo de opereciones met&iicas del pro-
cuso real de investigacibdn y desarrollo cientitico tec-
nolégico permite reconocer una secuencia mcibddica pro-
plamente tecnoldgica -denominads ebtaps de Investigacién
Tecnolégica- 81 interior de la cusl se ubican clarasmen
te las opersciones de formulacién y contrastacién empi-
rica de la prediccibn tecnolégica como parte de los pa-
sos de disefioc y prueba, perticipando, consccuentemente
de las peculisridesdes técticas del método de investiga-

¢idn tecnolédgica.

11. L2 relevancia de los modelos predictivo: en ls Investi-
gacidn de Operaciones resulta clarsmente determinada por

¢l hecho de quc la tarva central de los directores y ad-
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ministradores de los grendes sigtemas complejos de hom
bres, méquinas, materiales y dinerc de la sctusl socie
dad industrial, consiste en la solucién del problema

de la prediccibdn del comportsmiento de dichos sistemas.
En este sentido las opersciones de formulacidén y con-
trastacién de predicciones tecnoldgicss resultsn funs—
damentales en el proceso de construceidn y usc de mo-
delos que sean Utiles psra 1l toms de decisionss y el
control de multiplicidad de varisbles propies de los

referidos sis temas -complejos.
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