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INTRODUCCION

Como muchos otros, el término
"tecnología" produce equívocos, y
ello porque designa varios concep-
tos, es decir, por su ambigüedad.
Claro está que su ambigüedad pro-
porciona una economía, pues con un
solo término expresamos varios con-
ceptos; pero, por otro lado, produce
confusión. Sin duda, podemos redu-
cir esta ambigüedad agregando otros
signos al signo ambigüo, evitando
así, por lo menos parcialmente, la
confusión. Por eso, cuando se quiere
compartir una reflexión es necesario
asegurarse que el término que se usa
al ser decodificado designará el mis-
mo concepto que estaba en la mente
del emisor.

Pero, aún con agregados de otros
signos, a veces es imposible superar
la ambigüedad y las consecuentes
equivocaciones por la sencilla razón
de que el concepto mismo que se
quiere designar con el término, es
confuso y vago.

Esta situación se transforma en
algo desafortunado cuando el térmi-
no ambiguo que designa un concep-
to vago o confuso se asienta en la
Universidad. Digo catástrofe porque
cuando ello ocurre observamos la
imposibilidad del diálogo, crítico,
metódico y complejo, que es la tarea
universitaria.
,Si no reflexionar es -un desastre

para el hombre que quiere humani-
zarse y si la vaguedad es una enfer-

medad del pensamiento; reflexionar
sobre la vaguedad es una catástrofe;
es una desintegración mayor que la
de Babel. Nuestra experiencia limi-
tada, y por tanto no generalizable,
nos ha convencido de que esta catás-
trofe se está produciendo por lo me-
nos en algunos sectores de nuestra
cultura y, lo que es peor, en algunas
de nuestras instituciones dedicadas
a la reflexión intelectual cuando en
el diálogo se usa el término "tecno-
logía". La situación de confusión re-
cién analizada trae como consecuen-
cia el reforzamiento de prejuicios
fundados en la ignorancia respecto a
las relaciones de la ciencia y la tec-
nología, del humanismo y la moral,
y, como dice Bunge (TCF 1), "en lu-
gar de analizarlos han preferido de-
clamar contra lo que han llamado
"la ciencia deshumanizada" y la
"técnica esclavizadora" ( ............... )
han demostrado ignorar que la tec-
nología contemporánea, aplicación
del método científico a objetivos
prácticos, es una actividad espiritual
mucho más profunda y rica que al-
gunas actividades humanísticas". Si
bien es verdad que mucha gente usa
los productos de la tecnología desco-
nociendo su génesis, composición y
funcionamiento, así como su impor-
tancia socio-cultural -y ello es com-
prensible, porque su vida no está
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orientada a obtener niveles de com-
prensión racional, ni a explicar la
ciencia y la tecnología-, es también
verdad que aquellas personas, como
los universitarios, que orientan su
actividad en cuanto tales a compren-
der y explicar la realidad, no se ha-
llan justificados de hacerlo.

Por lo anterior, en este trabajo in-
tentaremos eminentemente ofrecer
un esfuerzo de dilucidación que ten-
go por consecuencia reducir la con-
fusión y permitir la reflexión cons-
tructiva sobre la tecnología.

Acción: Conocer y Hacer

En el coniunto de acciones que
desarrollamos los seres humanos po-
demos distinguir dos clases:

La primera está constituida por las
actividades dirigidas a conocer. El
hombre conoce cuando logra. obte-
ner una representación intencional
del objeto, es decir, conoce a través
de conceptos. Si bien hay posibilida-
des de otros conocimientos, éste, el
conceptual, parece ser el conocimien-
to típicamente humano. En el inten-
to de conceptualizar el hombre trata
de representarse el objeto tal como
es; en otras palabras, intenta que la
representación sea adecuada al ob-
jeto. En este caso, pues, la relación
de adecuación tiene dos términos: el
sujeto que conoce y el objeto que se
conoce. El sujeto se adapta al objeto;
intenta representarlo adecuadamen..
te y para ello el sujeto es el que se
modifica tratando de no introducir
cambios en el objeto.

La relación eminentemente (*) se
orienta del objeto al sujeto.

La segunda clase de actividades
son las orientadas a modificar los
objetos, a hacer cosas. El hombre,
para subsistir y desarrollarse, nece-
sita de los objetos que lo rodean y es
por eso que se relaciona con ellos y
trata de adaptarlos a sus necesida-
des, trata de adecuarlos para que le

<) El uso deliberado del adverbio "eminente-
mente", alude al reconocimiento que en
las relaciones entre sujeto y objeto siem-
pre hay una relación biunívoca, pero tam-
bién de que esa biunivocidad no es equi-
valente en el conocer y el hacer.

sean útiles. Como en el primer tipo
de actividades, también aquí hay
una relación y una relación de ade-
cuación, entre el sujeto y un objeto,
pero en este caso el que se adapta o
adecúa es el objeto; la relación se
orienta eminentemente del sujeto al
objeto. El sujeto tiene una idea acer-
ca de cómo sería útil para él el obje-
to y actúa, en consecuencia, eficien-
temente sobre el objeto para modifi-
carlo de acuerdo a esa idea.

se 2JeCto

Lo anterior nos muestra que la
orientación de la relación de adecua-
ción es inversa cuando se comparan
las actividades orientadas al cono-
cer con aquéllas orientadas al hacer.

La relación de perfecta adecuación
en el conocimiento la llamamos ver-
dad y la relación de perfecta adecua-
ción en el hacer la nombramos efi-
cacia. Por eso es que afirmamos que
la eficacia no es criterio de conoci-
miento, ni la verdad criterio sufi-
ciente de eficaca. Una afirmación,
teórica o no, puede ser eficaz y a la
vez falsa o ser eficaz y a la vez ver-
dadera, o ser ineficaz aunque ver-
dadera, o ser ineficaz y falsa al mis-
mo tiempo.

Conocimiento común y hacer común
En el esfuerzo, común a todos los

hombres, por conocer se logra lo que
habitualmente se llama conocimien-
to común o vulgar. Este conocimien-
to se genera normalmente a partir
de generalizaciones empíricas, o in-
ducciones. Estas inducciones y sus
consecuentes generalizaciones resu-
men hechos observados o inferidos
de la vida cotidiana. Este conoci-
miento común no implica previa-
mente ningún conocimiento especia-
lizado; más aún, en el lenguaje co-
mún, conocimiento común y espe-
cializado se suelen oponer de mane-
ra excluyente. Asimismo, puede ob-
servarse que el conocimiento común
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no suele ser.sistemático y sí muy
frecuentemente incoherente. El co-
nocimiento común tiende normal-
mente a eliminar la problematicidad
de la vida cotidiana para dejar ex-
pedito el camino al actuar diario.
Los problemas se eliminan porque
constituyen obstáculos para la ac-
ción. Pero eliminar problemas no es
solucionarlos. El conocimiento vul-
gar es visto como un instrumento
eficaz que permite al hombre actuar
eliminando problemas. Se trata de
eliminar el mayor número de pro-
blemas y hacer el máximo de cosas
con el mínimo de conocimiento.

El conocimiento común arraiga en
la experiencia común y cotidiana.
Esta vinculación a la percepción in-
mediata lo encadena al mundo de la
percepción y le impide trascenderla.
Tal es así, que cuando trata de tras-
cender la experiencia inmediata, cae
normalmente en el mito o la pseudo-
ciencia. Así, la trascendencia que
consigue es a costa de la razón.

El ob.¿o

Pero no sólo hay una actividad
cognositiva común: también pode-
mos observar una actividad orienta-
da al hacer, común a todos los hom-
bres, y que vulgarmente llamamos
práctica. Ya los griegos entendieron
la práctica (praxis) como la acción
de llevar a cabo algo, un asunto, co-
mo lo que era adecuado para una
transacción o negocio. Así como en
las actividades cognositivas hay un
conocimiento común, así en las
actividades orientadas a hacer hay
un hacer común o práctica. Cuando
se actúa de manera práctica, se pro-
cede solamente sobre la base del co-
nocimiento que proporciona la rela-
ción inmediata de manipulación de
las cosas o procesos; los criterios que
imperan son los del ensayo y error:
el tanteo, y en el mejor de los casos
se asegura la eficiencia, pero no la
eficacia.

Ambas actividades, el conocer y el
hacer comunes, producen lo que ha-
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bitualment llamamos cutura po-
pular. Es conveniente subrayar que
estas dos relaciones de los hombres
con los entes no deben predicarse
sólo respecto a las relaciones de los
hombres con los entes no humanos,
sino también a las relaciones de los

so,..

La racionalización de las actividades

El conocer y el hacer comunes
pueden racionalizarse. Llamamos ac-
tividades racionales aquellas que
han alcanzado un grado máximo de
adecuación a una finalidad presta-
blecida y que persiguen finalidades
que han sido escogidas haciendo uso
deliberado de conocimientos rele-
vantes. Por consecuencia, diremos
que una actividad es racional no só-
lo cuando maximiza la medida en
que lleva a lograr una finalidad, sino
cuando también la propia finalidad
perseguida, lejos de ser aceptada
irracionalmente, es justificada por el
mejor conocimiento disponible.

Es necesaria la afirmación ante-
rior para que no se caiga en la ilu-
sión reduccionista que sólo concibe
la racionalidad como una mera ade-
cuación de los medios a los fines.

Racionalizar el conocer y el hacer
no elimina las diferencias entre
ellos, diferencias que hemos señala-

hombres entre si. relaciones que
conforman, aunque no exclusiva-
mente, el universo soc¿o.cultural.
Podemos mencionar, por ejemplo, las
relaciones implicadas en los proce-
sos de enseñanza-aprendizaje en la
familia.

AY O.AZ64

do en el Cap. II (Acción: Conocer,
hacer).

Cuando se procede de manera ra-
cional decimos que se actúa metódi-
camente. El método es el conjunto
de procedimientos racionales de ac-
ción. Cuando se actúa aplicando ple-
namente procedimientos racionales
y eliminando los que no lo son, de-
cimos que se es riguroso.

Cuando el rigor se transforma en
la norma conductual de un grupo
que se dedica a actuar respecto a un
objeto, usando teorias y producien-
do como consecuencia una acumu-
lación de conocimientos o efectos,
vemos que el rigor se ha institucio-
nalizado y es cuando se le llama
disciplina.

Así, pues, decimos que la discipli-
na es el rigor institucionalizado. La
disciplina como perfección de la
actividad racional influye en la ma-
nera cómo el mundo se refleja en
nuestra conciencia y en nuestro
comportamiento respecto al mundo
para modificarlo.

--- v ft ¡u
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Las disciplinas del conocer

Las actividades orientadas a cono-
cer, que han logrado un nivel disci-
plinario, se caracterizan por poseer
el conocimiento en forma de teorías
y los procedimientos en forma de
método.

La teoría es un conjunto lógica-
mente coherente de proposiciones.
Dentro del conjunto de proposicio-
nes que incluye una teoría, las más
importantes son los enunciados no-
mológicos, a los cuales vulgarmente
se los llama leyes. Estos enunciados,
valga la redundancia, enuncian las
relaciones constantes entre varia-
bles relevantes atribuidas a propie-
dades de un objeto. La relación de
adecuación entre el enunciado no-
mológico y aquellos aspectos obje-
tivos a los cuales se refiere es el cri-
terio que permite aceptar o recha-
zar dichos enunciados.

Cuando la relación es adecuada,
decimos que el enunciado es verda-
dero y, cuando no lo es, decimos que
es falso.

En las disciplinas que tratan de
ideas -es decir, las disciplinas for-
males- la adecuación requerida es
solamente la coherencia lógica. En
cambio, en las disciplinas factuales,
que tratan de hechos, además de la
coherencia lógica se requiere una
contrastación empirica. Entre las
primeras tenemos la lógica y la ma-
temática, por ejemplo; y entre las
segundas, la física, química, etc. Es-
ta última diferenciación o clasifica-
ción ha introducido un tercer crite-
rio clasificatorio: el objeto.

Así, pues, teoría, método y objeto
nos sirven para clasificar las disci-
plinas del conocimiento.

En sentido estricto llamaremos
ciencias a las disciplinas teórico-em-
piricas o factuales.
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Las disciplinas del hacer

Hasta aquí considerado cómo se
racionaliza el conocer. Ahora vere-
mos que el proceso de racionaliza-
ción también puede aplicarse al ha-
cer. Al hablar del hacer común o
práctica (cfr. p. 8) hemos visto que
ella, en el meior de los casos, asegu-
ra la eficiencia, pero no la eficacia.
Cuando racionalizamos la práctica,
logramos asegurar que el hacer no
sólo sea suficiente, sino eficaz. La
eficacia es la perfección de la efi-
ciencia en virtud de la racionaliza-
ción de la práctica. A la práctica ra-
cionalizada la llamamos técnica. Es
un modo de hacer metódico y rigu-
roso que una vez institucionalizado
lo llamamos técnica. Es la racionali-
dad aplicada ahora no a conocer, si-
no a modificar la realidad, y más

aún, a modificarla en el menor tiem-
po, con el menor costo y de manera
óptima. La técnica es, pues, un sis-
tema de reglas o normas de opera-
ción que asegura la eficiencia de la
acción. Así como el núcleo de siste-
mas de proposiciones, en el caso de
las disciplinas del conocer, eran los
enunciados nomológicos que se refe-
rían a leyes, en este caso tenemos
enunciados pragmáticos que se refie-
ren a reglas. La relación de adecua-
ción en este caso se refiere a la ca-
pacidad de modificar eficazmente el
objeto. En este caso, la relación ade-
cuada es llamada no verdadera, sino
eficaz, y la inadecuada, ineficaz. El
criterio es la eficacia, no la verdad.

Llamaremos en sentido estricto
técnicas a las disciplinas pragmáti-
cas factuales.

Fi .&%.4
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N. B.: Es necesario distinguir el
uso término norma aplicada a la re-
gla en cuanto norma de operar con
criterio de eficacia, de aquellos otros
sentidos, como el de norma moral,
en la cual el criterio es la bondad;
al de norma estética, en la cual el
criterio es la belleza; o, en el caso
del derecho, donde el criterio es la
justicia, etcétera.

Eficacia y verdad

Llegados a este punto de nuestra
reflexión, nos parece oportuno en-
fatizar las funciones que como cri-
terios cumplen la eficacia y la ver-
dad. Ya algo anotábamos en la pá-
gina 5 cuando hablábamos del cono-
cimiento común y el hacer común;
ahora trataremos de profundizar la
reflexión anterior. El motivo por el

cual creemos oportuna esta profun-
dización, entre otros, es que en nues-
tro medio se ha difundido muy am-
pliamente la idea de que la praxis
es el criterio de aceptación de la teo-
ría, pasando de ese modo la praxis
a ocupar el papel de la verdad como
criterio. Lo anterior conlleva un au-
mento geométrico de la confusión
respecto a las actividades humanas
y a su institucionalización y produ-
ce un subdesarrollo creciente del co-
nocimiento teórico y especialmente
científico. Esta concepción influye
en las decisiones de políticas cientí-
ficas, en la elaboración de curri-
culum de docencia de la iencia y
en los planes de investigación, etcé-
tera. Los desastres más notorios, en
los últimos tiempos, se han dado a
nivel de las disciplinas sociales, las
cuales, a partir de este criterio, se



REVISTA TRABAJO SOCIAL

han transformado progresivamente
en racionalizaciones de ideologías
políticas y cada vez más se han ale-
jado de la posibilidad de constituir-
se en ciencias.

Hacer las necesarias distinciones,
por otra parte, entre eficacia y ver-
dad no implica no reconocer la dia-
léctica concreta entre los procesos
de conocimiento y modificación de
la realidad. Tampoco se trata de
desconocer que la estructura del
procedimiento entre las disciplinas
del conocer y el hacer es el método
científico, sino que se trata de distin-
guir los objetivos distintos que per-
sigue en cada caso: en uno, conocer;
en el otro, hacer.

Como lo señala Bunge (*), la uni-
dad de la teoría con la práctica, la
identidad del saber con el hacer y
del saber con el saber hacer, "ha si-
do sostenida por pensadores tan dis-
pares como Hobbes, en el siglo XVII;
Vico, en el XVIII; Marx y Engels, en
el XIX, y Dewey, en el nuestro".

La proposición general implicada
en este modo de pensar la podría-
mos expresar así: " 'x' conoce 'y' si
y sólo 'x' sabe hacer 'y' ". Adjudican-
do valores a las variables 'x' e 'y',
podríamos decir: Juan conoce el pla-
neta Tierra si y sólo si Juan sabe ha-
cer al planeta Tierra".

Para más claridad, conviene ana-
lizar la preposición anterior, que es
una bicondicional, es decir, que im-
plica dos condiciones y reflexionar
separadamente sobre ambas condi-
ciones.

La primera condición la expresa-
ríamos así: "Si 'x' conoce 'y', enton-
ces 'x' sabe hacer 'y' ". Adjudicando
valores a las variables, y siguiendo
con el eiemplo anterior, tenemos:
"Si Juan conoce el planeta Tierra,
entonces Juan sabe hacer el planeta
Tierra". Bastará simplemente ofre-
cer un caso en que se conozca algo
y no pueda hacerse para falsear la
proposición: Vgr.: " 'x' conoce 'y' y'x' no sabe hacer 'y' ". "Juan conoce

) BUNGE, Mario: "Tecnologta, Ciencia y pi-
losofla", en Anales de la U. de Chile, Afto
CXXI, Enero/Abril de 1963, p. 73.

la Tierra y Juan no sabe hacer la
Tierra"; o, por ejemplo: "Juan cono-
ce el pasado y Juan no puede hacer
el pasado". .1

Pasemos ahora a la otra condicio-
nal: "Si 'x' sabe hacer 'y', entonces'x' conoce a 'y' ". "Si Juan sabe ha-
cer la Tierra, entonces conoce la
Tierra". Igual que en el caso ante-
rior, bastará un caso en que alguien
sepa hacer algo y, sin embargo, no
lo conozca para falsear la proposi-
ción. Por ejemplo: el hombre sabe
hacer hijos (reproducir) y no cono-
ce la reproducción (el proceso de
reproducir).

Dado que las dos condicionales de
la bicondicional pueden falsearse,
también se falsea, por consecuencia,
la bicondicional.

Teniendo en cuenta lo anterior
afirmamos que la identidad entre el
conocer y el hacer es falsa. No afir-
mamos que el saber no mejore la po-
sibilidad de hacer eficazmente y que
el hacer pueda conducir a conocer
más. Pero, entre ambas actividades
hay una relación de condicionalidad
y no de necesariedad.

Pero, al no admitir la identidad de
conocer y hacer, tampoco podemos
aceptar la eficacia como criterio del
conocer ni la verdad como criterio
del hacer. De lo anterior no puede in-
terpretarse (salvo voto de estupi-
dez) que propugnamos el conoci-
miento ineficaz o el hacer falso. Se
trata de lograr la integración de los
dos criterios sin confundirlos. Acer-
ca de esta integración hablaremos
en el próximo capitulo.

La tecnología

Nuestro esfuerzo ha sido el de dis-
tinguir dos tipos de actividades de
acuerdo a los objetivos que perse-
guían: conocer y hacer. Hemos tra-
tado de mostrar cómo los criterios
de unas no se pueden aplicar a las
otras; que eficacia y verdad son cri-
terios distintos y que dan cuenta de
adecuaciones distintas entre el suje-
to y el objeto.

Las distinciones anteriores no inos
deben ocultar, por otra parte, que la
ciencia y la técnica, si bien son dis-
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tintas, se encuentran relacionadas
de diversos modos. Creemos que es
necesario concebir claramente las
distinciones y las relaciones anted-
chas para que la ciencia y la técnica
se complementen mutuamente en
una dialéctica que posibilite la per-
fección de ambas. Es necesario, co-
mo decían algunos filósofos, "distin-
guir para unir". Nunca será excesi-
vo, quizás, enfatizar la necesidad de
distinguir las entidades y procesos
cuando se quieren integrar. Cuando
no se hacen las distinciones, la fu-
sión de las entidades y procesos no
acceden a un nivel de complejidad,
sino que descienden a un nivel d.
confusión.

Si bien ciencia y técnica, verdad y
eficacia, ley y regla, son entidades
distintas, también es cierto que de-
bemos propender a que nuestras ac-

tividades satisfagan la verdad y la
eficacia. Necesitamos'que la verdad
que poseemos sea eficaz y que la efi-
cacia se funde en la verdad (1).

Sabemos que la verdad puede ser
ineficaz y que la eficacia puede ob-
tenerse limitadamente al margen de
la verdad, pero ansiamos que la ver-
dad sea eficaz y que la eficacia se
funde en la verdad.

Precisamente, el esfuerzo tecnoló-
gico es el que trata de efectuar esta
síntesis entre la verdad y la efica-
cia, entre la ciencia y la técnica, en-
tre los sistemas de reglas y los sis-
temas de leyes.

(1) Aquí cabría una reflexión de los funda-
mentos psicológicos y éticos de esta nece-
sidad que evitamos para no distraernos del
objetivo principal de este trabajo.

1 1~'
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Para mantener nuestro esquema
anterior, la tecnología se ubica co-
mo una articulación entre la ciencia
y la técnica; su objetivo es modifica-
torio del objeto y la eficacia es cri-
terio pertinente a la tecnología, ya
que sus enunciados también son
pragmáticos. Sin embargo, también
sus enunciados son nómicos, es de-
cir, se fundan en leyes y, por lo tan-
to, la verdad es también criterio per-
tinente y, por lo tanto, el conoci-
miento adecuado no le es indiferen-
te. Lo anterior puede aparecer am-
biguo y quizás confuso, por lo cual
es conveniente tratar de dilucidar-
lo. La ciencia es una actividad orien-
tada a conocer y, como tal, produce
acumulaciones de conocimiento. La
tecnología se funda en esos conoci-
mientos de la ciencia y los usa.

La técnica es un sistema de reglas
de operación eficaz para modificar
la realidad. La tecnología supone la
técnica y la usa.

La tecnología opera una transfor-
mación cualitativa en las reglas téc-
nicas por medio del conocimiento
científico. Para que una regla técni-
ca se transforme en tecnología, es
necesario que seamos capaces de ex-
plicar su eficacia; es necesario que
demos fundamento científico a la
eficacia de la regla. Y explicamos,
fundamos científicamente una regla,
un enunciado Pragmático, cuando
somos capaces de subsumir la regla
en una teoría fenomenológica, o,
mejor aún, si interpretamos la regla
por una t e o r í a representacional.
Cuando tenemos un enunciado prag-
mático (regla), fundado en un enun-
ciado nomológico (ley), hemos acco-
dido a un enunciado nomopragmá-
tico (regla tecnológica).

Así, las leyes dan cuenta de la efi-
cacia de las reglas. No sólo podemos
expresar cómo hay que comportarse
para conseguir el objetivo con efica-
cia, sino, además, sabemos por qué
es eficaz ese modo de comportarse.

Desde un punto de vista superfi-
cial, podría considerarse que el em-
peño tecnológico es una manera
complicada e ineficaz de enfrentar
el hacer.

La técnica ya nos proporciona re-
glas, cursos de acción, procedimien-
tos para conseguir un objetivo pre.
determinado, o, si se quiere, de ma-
nera más precisa y explícita, "ins-
trucción para realizar un número
finito de actos en un orden dado y
con un objetivo también dado". (2)

Además, la técnica nos proporcio-
na no sólo reglas, sino reglas que
por lo menos han tenido éxito en
una gran cantidad de casos y quizás
en un alto porcentaje de ellos.

Pero, si bien el éxito en la aplica-
ción de la regla es un criterio nece-
sario para juzgar la eficacia de la
regla, no parece que sea suficiente.
En muchos casos, entre determina-
das reglas aplicadas y el evento ob-
servado, no hay una relación de
efectividad, sino de coincidencia. Los
eventos son "post hoc", pero no"propter hoc"; es decir, se dan des-
pués de la aplicación de la regla, pe-
ro no a causa de la aplicación de la
regla.

En otros casos, la regla funciona
a veces, y otras veces no.

No basta, pues, una regla; es ne-
cesario que sea estable en su eficien-
cia y, además, que su eficacia pueda
ser explicada, de tal modo que ex-
cluyamos la meta coincidencia.

La eficacia de la regla no depen-
de de que nosotros podamos expli-
carla o fundamentarla en leyes. La
explicación se requiere para afirmar
de manera racional su eficacia.

Además, para mejorar su eficien-
cia y hacerla eficaz, o para compa-
rar reglas eficientes, pero de dife-
rente eficacia, debemos comprender-
las primero, y ello exige fundarlas.
Fundar una regla es basarla en un
conjunto de fórmulas de leyes ca-
paces de dar razón de su efectividad,
como lo hemos expresado antes.

Creemos que las reflexiones ante-
riores nos permiten suponer relati-
vamente dilucidadas las diferencias
entre la ciencia, la técnica y la tec
nología; pero no sólo las diferencias,
sino también algunas de las relacio-

(2) BUNGE, Mario: "La investigación cientí-
fica", Ed. Ariel, Barcelona, 1969, p. 694.
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nes que se dan entre los distintos ni-
veles de acción.

Nos interesa subrayar ciertos as-
pectos de las actividades de los cien-
tíficos, los tecnólogos y los técnicos,
que muchas veces no se toman sufi-
cientemente en cuenta y producen
relaciones p o c o adecuadas entre
ellos.

Especialmente desde el punto de
vista psicológico, hay que reconocer
los diferentes ritmos y extensiones
temporales que exigen las diversas
actividades señaladas. Las unidades
y extensiones de tiempo son diver-
sas para la investigación científica
y la tecnológica. Los instrumentos
que se usan para la investigación
científica y la tecnológica en parte
son idénticos, aunque aplicados a
distintos objetivos (Vgr.: ambos usan
el método científico con distinto ob-
jetivo); y, en parte, son distintos (co-
mo en lo que respecta al tipo de mo-
delo que usan: el científico busca
progresivamente modelos más com-
plejos; el tecnólogo, modelos de ma-
yor simplicidad).

Por otra parte, las posibilidades
de correr riesgos en el actuar cien-
tífico son distintas a las del actuar
tecnológico. El intento de innovación
en la ciencia, aunque fracase, es po-
sitivo; en la tecnología, en el hacer,
por el contrario, el fracaso es nega-
tivo. Por eso, la búsqueda de segu-
ridad por quienes hacen ciencia y
tecnología es necesariamente distin-
ta.

El científico tratará de abandonar
las teorías existentes por otras más
explicativas; el tecnólogo tratará de
usar aquellas que han sido tradicio-
nalmente aceptadas, tratando de no
usar las que aún están en proceso
de experimentación. Las tendencias
a la innovación y la conservación se
acentúan, pues, de distinto modo en
el científico y el tecnólogo.

Asimismo, el proceso de aplica-
ción de la ciencia a producir efectos
útiles es distinto del proceso tecno-
lógico, en el cual se busca fundar
reglas técnicas en conocimiento cien-
tífico. En el primer caso, el científi-
co posee un conocimiento acumulado
Y busca aplicarlo a fines prácticos

necesariamente demandados por
las actividades del hacer).

En el caso del tecnólogo, el punto
de partida es el hacer y el requeri-
miento de eficacia. Se busca conoci-
miento que no se tiene para poder
actuar con eficacia en la solución de
los problemas prácticos.

Estas diferencias en los procesos
psicológicos deben ser claramente
anotadas cuando se trata de reunir
en una acción la participación de
científicos, técnicos y tecnólogos,
pues de lo contrario las diferencias
no contempladas se vuelven disfun-
cionales para la actividad. Los dis-
tintos objetivos, instrumentos, tiem-
pos, etc., pueden complementarse fe-
cundamente si se hacen las distin-
ciones y se respetan ("distinguir pa-
ra unir"); pero, si no se contemplan
y respetan, sólo generan conflictos,
que hacen que los científicos, tecnó-
logos y técnicos entraben mutua-
mente su labor.

Que los científicos, tecnólogos y
técnicos se reúnan en la articulación
de sus propias tareas, es una nece-
sidad social especialmente aguda en
las sociedades que tienen más nece-
sidades fundamentales sin satisfa-
cer, pues cuando la sociedad consi-
derada tiene relativamente más ne-
cesidades fundamentales que satis-
facer, mayor es la exigencia de efi-
cacia.

Para que la eficacia en la solución
de los problemas aumente, es nece-
sario conocer la explicación de los
procedimientos técnicos, fundamen-
tándolos en conocimientos científi-
cos.

Para poseer conocimientos cientí-
ficos, es necesaria la actividad de
los científicos, y para transformar-
los en fundamento de la técnica se
requieren el trabajo del tecnólogo y
del científico aplicado.

Por otra parte, tanto los procesos
tecnológicos como los técnicos, re-
quieren que el hombre se ponga a la
cabeza del proceso y pueda discri-
minar fundadamente cuál regla efi-
ciente es más eficaz, teniendo en
cuenta las circunstancias de la ac-
ción a efectuarse en busca del ob-
jetivo predeterminado.
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Cuando en una sociedad no se han
desarrollado la investigación cientí-
fica y la tecnológica, nada se gana
con importar "tecnologías" del ex-
tranjero, pues la acción tecnológica
no se ejerce al margen de la ecua-
ción concreta, del espacio-tiempo, de
las circunstancias históricas en las
cuales se da la acción del hombre.
Las tecnologías importadas a países
sin contraparte científico-tecnológica
adecuada, exceden la capacidad de
ser usadas como tales y se produce
una desarticulación del enfoque tec-
nológico al sólo poderse acoger las
reglas técnicas sin su fundamento
científico. Lo anterior patentiza la
urgente necesidad de desarrollar la
ciencia y la tecnología para liberar-
se de la enajenación que produce la
exclusiva posibilidad de comportarse
técnicamente.

Pero, lo dicho no debe entenderse
como la afirmación de que la técni-
ca enajena. Lo que enajena es la téc-
nica en un vacío de ciencia y tecno-
logía. Es la ausencia de ciencia y
tecnología lo que produce enajena-
ción.

Modelos

Si la tecnología se constituye
cuando se fundan en leyes científi-
cas las reglas técnicas, cabe pregun-
tarse cómo proceder para efectuar
esta articulación entre ciencia y téc-
nica, entre ley y regla.

La ciencia, aun cuando procede en
una primera etapa a describir, lo
hace teoréticamente, y refiriéndose
a un modelo concientemente ideali-
zado de una clase de hechos. Los
enunciados de la ciencia se refieren
a modelos que son simplificaciones
de la realidad. No se refieren a los
hechos concretos. Una regla es un
modelo prescriptivo para la acción;
cuando es una regla técnica, pres-
cribe en función de la eficacia de la
acción; es decir, es un modelo de
operación. Se trata, entonces, de ha-
cer inteligible con leyes científicas
el fundamento de la eficacia del mo-
delo de operación. Es, pues, en el
modelo que puede producirse la ar-

ticulación necesaria entre leyes y re-
glas y generar la tecnología.

Solamente un conjunto de leyes
científicas puede dar razón fundada
del hecho de que un modelo opera-
tivo funcione y lo haga no sólo efi-
cientemente, sino eficazmente.

La construcción de modelos es,
pues, un requisito necesario para la
constitución de la tecnología.

No es nuestra intención en este
trabajo entrar a una reflexión metó-
dica acerca de este instrumento que
es el modelo. Nos basta con mostrar
dónde es posible producir la articu-
lación entre ley y regla, necesaria
para constituir la tecnología.

Sí, quizás, es oportuno señalar que
en este momento hay algunos mo-
delos que han mostrado especial fe-
cundidad para lograr el objetivo
tecnológico.

Así, por ejemplo, los modelos ci-
bernéticos, los modelos de sistemas
y sus variantes, los modelos de co-
municación y de aprendizaje, son
instrumentos de acelerada difusión,
porque han demostrado su utilidad.

Por otra parte, estas idealizaciones
de la realidad, que son los modelos
antes nombrados, son instrumentos
usados por personas cuyas dedica-
ciones son distintas. Así, por ejem-
plo, científicos sociales, periodistas,
pedagogos, ingenieros, biólogos, etc.,
están familiarizados con el uso de
los modelos, lo cual permite facili-
tar la comunicación interdisciplina-
ria y la necesaria colaboración mu-
tua.

El estudio de la naturaleza, espe-
cies y procedimientos de construc-
ción de los modelos, exigen un tra-
tamiento complejo y quizás de rela-
tiva extensión, razón por la cual no
trataremos de emprenderlo aquí.

Esperamos, con lo dicho, haber he-
cho un esfuerzo de dilucidación de
la tecnología y un intento de facili-
tar la comprensión entre los univer-
sitarios dedicados a la ciencia, la
tecnología y la técnica.
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REFLEXION SOBRE

LA TECNOLOGIA
Ataliva Ameng~l *

INTRODUCCION

Como muchos otros, el término
"tecnología" RL~ equívocos, y
ello5oue dq a varios cDn=ep-
tos, es decir, por su amÍgedad.
CI'áro está que su ambigüedad pro-
porciona una economía, pues con un
solo término expresamos varios con-
ceptos; pero, por otro lado, produce
confusión. Sin duda, podemos redu-
cir esta ambigüedad agregando otros
signos al signo ambigüo, evitando
así, por lo menos parcialmente, la
confusión. Por eso, cuando se quiere
compartir una reflexión es necesario
asegurarse que el término que se usa
al ser decodificado designará el mis-
mo concepto que estaba en la mente
del emisor.

Pero, aún con agregados de otros
signos, a veces es imposible superar
la ambigüedad y las consecuentes
equivocaciones por la sencilla razón
de que el concepto mismo que se
quiere designar con el término, es
confuso y vago.

Estg, s4tuación se trínforma an
§ Jpde tunadoru2~tri

no ambiguo oue designa un conce -
to-1va o .confuso se asienta en a
Universida . Dulg -catás-tr-ofe -rqu
cuando ello ocurre oservamosI
i ltidad del diálogo, crítico,
IrAetodic éycomplejo que es la tarea
,I 4 - .-

Si no reflexionar es un desastre
para el hombre que' quiere humani-
zarse y si la vaguedad es una enfer-

medad del pensamiento; reflexionar
sobre la vaguedad es una catástrofe;)
es una desintegración mayor que la
de Babel. Nuestra experiencia limi-
tada, y por tanto no generalizable,
nos ha convencido de que esta catás-
trofe se está produciendo por lo me-
nos en algunos sectores de nuestra
cultura y, lo que es peor, en algunas
de nuestras instituciones dedicadas
a la reflexión intelectual cuando en
el diálogo se usa el término "tecno-
logía". La situación de confusión re-
cién analizada trae como consecuen-
cia el reforzamiento de prejuicios
fundados en la ignorancia respecto a
las relaciones de la ciencia y la tec-
nología, del humanismo y la moral,
y, como dice Bunge (TCF 1), "en lu-
gar de analizarlos han preferido de-
clamar contra lo que han llamado
"la ciencia deshumanizada" y la
"técnica esclavizadora" ( ............... )
han demostrado ignorar que la tec-

ínaolog a .o~pránea. ap cació
del método cientl ac - objetivos
prácticos, es una actividad espiritualmucho más prQfUn a yy ic. .:á1¿
gunas actividades humanísticas". Si
bien es verdad que mucha gente usa
los productos de la tecnología desco-
nociendo su génesis, composición y
funcionamiento, así como su imp or-
tancia socio-cultural -y ello es com-.
prensible, porque su vida no está

* Profesor de Metodología General de la Cien-
cia del Instituto de Ciencias Polfticas de la
Universidad Católica de Chile.
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orientada a obtener niveles de com-
prensión racional, ni a explicar la
ciencia' y la tecnología-, es también
verdad que aquellas personas, como
los universitarios, que orientan su
actividad en cuanto tales a compren-
der y explicar la realidad, no se ha-
llan justificados de hacerlo.

Por lo anterior, en este trabajo in-
tentaremos eminentemente ofrecer
un esfuerzo de dilucidación que ten-
go por consecuencia reducir la con-
fusión y permitir la reflexión cons-
tructiva sobre la tecnología.
Acción: Conocer y Hacer

En el conjunto de acciones que
desarrollamos los seres humanos po-
demos distinguir dos clases:

La primera está constituida por las
actividades dirigidas a.annr. El
hombre conoce cuando Tla o,-e-
ner una retprsentación intencional
_do, objeto, es decir, conoce

.Si bien ay posibilida-
des de otros conocimientos, éste, el
conceptual, Tparece ser el conocimien-
fÓl-picamente humano. En el inten-
to de conceptualizar el hombre trata
de rew arse e1.'-eo tal como

enótras"palabras, inten taqueja
representación sea adecuada al 6b-
jeto. En este caso, pues, la relación
de adecuación tiene dos téD'nLno: el
sujeto que conoce :ý el ob * qe, e
conoce. hí suieto se íadapta al ob ;

MitaTn! representaro a 'ecuadamen-
te y para ello el sujeto es el que se
modifica tratando de no introducí
cam os en b

La reaión eminentemente (*) se
orienta del objeto al sujeto.

La segunda clase de activídadW

so n l, as00'nfqr o5s -- ~~ a m tcar 1.ps
0 , a hacer cosas. MIZ D,
f.ra gubsistir y desarrollarse, necQ-
sita deJ1.gje os que lo rodean y-
por eS re aciona con ellos ytra- de daý_,oýas nesida-

rata de a os para que le

() El uso deliberado del adverbio "eminente-
mente", alude al reconocimiento que en
las relaciones entre sujeto y objeto siem-
pre hay una relación biunívoca, pero tam-
bién de que esa biunivocidad no es equi-
valente en el conocer y el hacer.

sean útiles. Como en el primer tipo
de actividades, también aqui hay
una relación y una relación de ag-
cuación, entre el suj ob. jeto,
pero en este caso el que se acapta o
adecúa es el objeto; la relación se
orienta eminentemente del sujeto al
objeto. El sujeto tiene una idea acer-
da de cómo sería útil para él el obje-
to y actúa, en consecuencia, eficien-
temente sobre el. objeto para modifi-
carlo de acuerdo a esa idea.

Se oc/ec.J
s.. _ _ _ O.g<

Lo anterior nos muestra que la
orientación de la relación de adecua-
ción es inversa cuando se comparan
las actividades orientadas al cono-
cer con aquéllas orientadas al hacer.

La relación de perfecta adecu ción
en 'el conocimiento la llamamos ver-epa y relación de" perfecta adlqeaL-

n en acer la nombramos efi-
cacia Por eso es qu'mamos que
la erfacia no es criterio de conoci-
miento, ni la verdad criterio sufi-
cient e "efica Una afirmación,
t c no, pu-ée ser eficaz y a la
vez falsa o ser eficaz y a la vez ver-
dadera, o ser ineficaz aunque ver-
dadera, o ser ineficaz y falsa al mis-
mo tiempo.

Conocimiento común y hacer común~/En e 1n a todsJo
ho r r c oce"_se ora lo e
líabitualm'ent'se llama co nien-
to com.. ulgar. Este conocimien-
to e generav nog5"Árnmlta, mn partir
de gen aciores em Inc in-

onEs. a ucciones y sus
consecuentes generalizaciones resu-
men hechos observados o inferidos
de larvida. nite conocl -!

ento co "'plica previa-
mente na*Án.,conocimiento especia-
]izado; mas a n, en el lenguaje co-

u c onocimiento común y espe-
cializado se suelen oponer de mane-
ra excluyente. Asimismo, puede ob-
servarse que el conocimiento común
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no suele ser sistemático y sí muy
frecuentemente incoherente. El co-
nocimiento común tiende normal-
mente a eliminar la problematicidad
de la vida cotidiana para dejar ex-
pedito el camino al actuar diario.
Los problemas se eliminan porque
constituyen obstáculos para la ac-
ción. Pero eliminar problemas no es
solucionarlos. El conocimiento vul-
gar es visto como un instrumento
eficaz que permite al hombre actuar
eliminando próblemas. Se trata de
e1j inwe _mayor número de píro-
ble, as haaximo de cosí.s

cllemíiýmode con íno
E -conocimiento comun arraiga en

la experiencia común y cotidiana.
Esta vinculación a la percepción in-
mediata lo encadena al mundo de la
percepción y le impide trascenderla.
Tal es así, que cuando trata de tras-
cender la experiencia inmediata, cae
normalmente en el mito o la pseudo-
Ciencia. Así, la trascendencia que
consigue es a costa de la razón.

&,h3 j

LEI
Pero no sólo hay una actividad

cognositiva común: también pode-mos observar unatíIy4ad 9n*
da al hacer, tcomú odos los hom-
bres, ,yque vulgarmente llamamos
práctica. Ya los griegos entendieron
la- prlcica (praxis) como la acción
de llevar a cabo algo, un asunto, co-
mo lo que era adecuado para una
transacción o negocio. Así como en
las actividades cognositivas hay un
conocimiento común, así en las
actividades orientadas a hacer hay
un hacer común o práctica. Cuando
se actúa de manera práctica, se pro-
cede solamente sobre la base del co-
nocimiento que proporciona la rela-Cl n inme tdemai n e

las cosass;o iq.
imperan son os e ensayo y erro?.
pl tat e--n el meor de os cas
*se s¿!egura a eiciencia, pero no la
eficacia.

Ambas actividades, el conocer y el
hacr Ue

CAL
M"-T-
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bitualmente .. llamams 9.9tura po-
p~Lar Es conveniente subrayar que
estas dos relaciones de los hombres
con los entes no deben predicarse
sólo respecto a las relaciones de los
hombres con los entes no humanos,
sino también a las relaciones de los

sea.¿

La racionalización de las actividades

EIzppcr y el hacer- comunes
p -rse. Llamamos ac-
tividades racionales aquellas que
han alcan¿adó uñ gríadffóeáximoe
a ecuacion a una finalidad presta-
blecida -_que persiguen finalidades
que haa-E cieindo uso
deliberado c- imientos rele-
vantes. Por consecuencia, diremos
que una actividad es racional no só-
lo cuando maximiza la medida en
que lleva a lograr una finalidad, sino
cuando también la propia finalidad
perseguida, lejos de ser aceptada
irracionalmente, es justificada por el
mejor conocimiento disponible.

Es necesaria la afirmación ante-
rior para que no se caiga en la ilu-
sión reduccionista que sólo concibe
la racionalidad como una mera ade-
cuación de los medios a los fines.

Racionalizar el conocer y el hacer
no elimina las diferencias entre
ellos, diferencias que hemos señala-

hombres entre sí, relaciozies que
conforman, aunque no exclusiva-
mente, el universo aocio-cultural.
Podemos mencionar, por ejemplo, las
relaciones implicadas en los proce-
sos de enseñanza-aprendizaje en la
familia.

Áq .7.4.
'64 *,-,, .

do en el Cap. II (Acción: Conocer,
hacer).
' Cuando se procede de. manera ra-
cio osae metódi-
camente.-E1 ñéto oes el conjunto
de pro-eimien os r cionales de ac-
ción. Cuando aátúa aplicando ple-
aMente procedimientos racionales

y eliminando los que no lo son, de-
cimos que se es rigurosoj,

<-Cuando el rigor se transforma en
la no ma conductual de un grupo
que se dedica a actuar respecto a un
objeto, usando teorías y producien-
do como consecuencia una acumu-
lación de conocimientos o efectos,
vemos que el rigor se ha institucio-
nalizado y es cuando se le llama
4is8ciplina.

ATTues, decimos que la discipli-
na es el rigor institucionalizado. Ji
d i como erfección de

aciv-Eadracional i *l
nura oco i- do nuef stAe,
nuestra conci cia y en nuestro
¿5raflýrsp¶á lfU4

paamoicia .- " -
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Las disciplinas del conocer

Las actividades orientadas a cono-cer, que han logradlo un nivel disci-
plinario, se caracterizan por poseer
el conocimiento en forma de teorías
y los procedimientos en forma de
método.

La-teoría es un conjunto lógica
mente coherente de proposiciones.
Dentro del conjunto de pronsini-
nes que incluye una teoría, las másimportanfe-s-s-onlos-F--- i ados .un
mológwQsa los ctiales vulgarmente
se los llama leyes. Estos enunciados,
valga la red-dncia, enuncian las
re i!;ones constantes tne -vara-

dades de objeto. rel ñ-de
adecuación en re el enunciado no-
mológico y aquellos aspectos obje-
tivos a los cuales se refiere es el crí-
terio que permite aceptar o recha-
zar dichos enunciados.

Cuando la relación es adecuada,
decimos que el enunciado es verda-
dero y, cuando no lo es, decimos que
es falso.FIi. las discip'mas tu

ideas -e-s écir, las disciplinas, Ip
ma s- la adeuación requerid@~As
soláente la coherengaL lo .En
cambó-, e --l-ádisciplinas Iactuales,
que tratan de hechs, adeíñiás cié-
coherencia lógica se requiere una
contrastm Íón _t~ Entre las
primeras enemos la lógica y la ma-
temática, por ejemplo; y entre las
segundas, la física, química, etc. Es-
ta última diferenciación o clasifica-
ción ha introducido un tercer crite-
rio clasificatorio: el objeto.

Así, pues, teoría, método y objeto
nos sirven para clasificar las disci-
plinas del conocimiento.

En sentido estricto llamaremos
ciencias a las disciplinas teórico-em-
pvlcas o actu---

ilr .1" .
21111:1(
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Las disciplinas del hacer

Hasta aquí considerado cómo se
racionaliza el conocer. Ahora vere-
mos que el proceso de racionaliza-
ción también puede aplicarse al ha-
cer. Al hablar del hacer común o
práctica (cfr. p. 8) hemos visto que
ella, en el meior de los casos, asegu-
ra la eficiencia, pero no la eficacia.
Cuando racionalizamos la práctica,
16gramos asegú-r-el e- hacer no
sóo"oeasuficinte.te sino eficaz.La
eficacia es la perfecci6n de Ia '-fi-

ñc-a--n-virtud de-la racbn7a]iza - -

• dbir-de-M práctica. A la práctica ra-
cionalizada la llamaffo'stetcnLca." Es
un modo due hacer metWico Y gu-
roso que una vez institucionalizado
lo llamamos técnica. Es la racionali-
dad aplicada ahora no a conocer, si-
no a modificar la realidad, y más

aún, a modificarla en el menor tiem-
po, con el menor costo y de manera
óptima. a técnica es pues, u sis-
tema de reglas o norma- od-pliera-
ci n que asegura la eficienci-a Jela

ode siste-
mse proposiciones, en el caso de
las disciplinas del conocer, eran los
enunciados nomológicos que se refe-
rian a leyes, en este caso tQ¡1eW.
ennnciados pragmático ue
r@z a__ aas.- Larelación de adecua-
ción en eécaso se aa.-pacidad - d" ent el

bto. En este caso, la elación ade-
c1TUdá. es llamada no ver a era, S 0
efiácaz, y la inadeca a, icaz. El
r'Teýro es la eficacia, no laver ffad.

Llamaremos en sentido estricto
técnicas a las disciplinas pragmáU-
cas factuales.

o~J.&.

£1 .&i.¿.
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N. B.: Es necesario distinguir el
uso término norma aplicada a la re-
gla en cuanto norma de operar con
criterio de eficacia, de aquellos otros
sentidos, como el de norma moral,
en la cual el criterio es la bondad;
al de norma estética, en la cual el
criterio es la belleza; o, en el caso
del derecho, donde el criterio es la
justicia, etcétera.

Eficacia y verdad

Llegados a este punto de nuestra
reflexión, nos parece oportuno en-
fatizar las funciones que como cri-
terios cumplen la eficacia y la ver-
dad. Ya algo anotábamos en la pá-
gina 5 cuando hablábamos del cono-
cimiento común y el hacer común;
ahora trataremos de profundizar la
reflexión anterior. El motivo por el

cual creemos oportuna esta profun-
dización, entre otros, es que en nues-
tro medio se ha difundido muy am-
pliamente la idea de que la praxis
es el criterio de aceptación de la teo-
ría, pasando de ese modo la praxis
a ocupar el papel de la verdad como
criterio. Lo anterior conlleva un au-
mento geométrico de la confusión
respecto a las actividades humanas
y a su institucionalización y produ-
ce un subdesarrollo creciente del co-
nocimiento teórico y especialmente
científico. Esta concepción influye
en las decisiones de políticas cientí-
ficas, en la elaboración de curri-
culum de docencia de la oiencia y
en los planes de investigación, etcé-
tera. Los desastres más notorios, en
los últimos tiempos, se han dado a
nivel de las disciplinas sociales, las
cuales, a partir de este criterio, se
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han transformado progresivamente
en racionalizaciones de ideologías
políticas y cada vez más se han ale-
jado de la posibilidad de constituir-
se en ciencias.

Hacer las necesarias distinciones,
por otra parte, entre eficacia y ver-
dad no implica no reconocer la dia-
léctica concreta entre los procesos
de conocimiento y modificación de
la realidad. Tampoco se trata de
desconocer que la estructura del
procedimiento entre las disciplinas
del conocer y el hacer es el método
científico, sino que se trata de distin-
guir los objetivos distintos que per-
sigue en cada caso: en uno, conocer;
en el otro, hacer.

Como lo señala Bunge (*), la uni-
dad de la teoría con la práctica, la
identidad del saber con el hacer y
del saber con el saber hacer, "ha si-
do sostenida por pensadores tan dis-
pares como Hobbes, en el siglo XVII;
Vico, en el XVIII; Marx y Engels, en
el XIX, y Dewey, en el nuestro".

La proposición general implicada
en este modo de pensar la podría-
mos expresar así: " 'x' conoce 'y' si
y sólo 'x' sabe hacer 'y' ". Adjudican-
do valores a las variables 'x' e 'y',
podríamos decir: Juan conoce el pla-
neta Tierra si y sólo si Juan sabe ha-
cer al planeta Tierra".

Pare. más claridad, conviene ana-
lizar la preposición anterior, que es
una bicondicional, es decir, que im-
plica dos condiciones y reflexionar
separadamente sobre ambas condi-
ciones.

La primera condición la expresa-
ríamos así: "Si 'x' conoce 'y', enton-
ces 'x' sabe hacer 'y' ". Adjudicando
valores a las variables, y siguiendo
con el eiemDlo anterior, tenemos:
"Si Juan conoce el planeta Tierra,
entonces Juan sabe hacer el planeta
Tierra". Bastará simplemente ofre-
cer un caso en que se conozca algo
y no pueda hacerse para falsear la
proposición: Vgr.: " 'x' conoce 'y' y
'x' no sabe hader 'y' ". "Juan conoce

) BUNGE, Marlo: "Tecnología, Ciencia y P¡-
losofía", en Anales de la U. de Chile, Afio
CXXI, Enero/Abril de 1963, p. 73.

la Tierra y Juan no sabe hacer la
Tierra"; o, por ejerplQ:. "Juan cono-
ce el pasado y Juan no' puede hacer
el pasado".Pasemos ahora a la otra condicio-
nal: "Si 'x' sabe hacer 'y', entonces'x' conoce a 'y' ". "Si Juan sabe ha-
cer la Tierra, entonces conoce la
Tierra". Igual que en el caso ante-
rior, bastará un caso en que alguien
sepa hacer algo y, sin embargo, no
lo conozca para falsear la proposi-
Ción. Por ejemplo: el hombre sabe
hacer hijos (reproducir) y no cono-
ce la reproducción (el proceso de
reproducir).

Dado que las dos condicionales de
la bicondicional pueden falsearse,
también se falsea, por consecuencia,
la bicondicional.

Teniendo en cuenta lo anterior
afirmamos que la identidad entre el'
conocer y el hacer es falsa. No afir-
mamos que el saber no mejore la po-
sibilidad de hacer eficazmente y que
el hacer pueda conducir a conocer
más. Pero, entre ambas actividades
hay una relación de condicionalidad
y no de necesariedad.

Pero, al no admitir la identidad de
conocer y hacer, tampoco podemos
aceptar la eficacia como criterio del
conocer ni la verdad como criterio
del hacer. De lo anterior no puede in-
terpretarse (salvo voto de estupi-
dez) que propugnamos el conoci-
miento ineficaz o el hacer falso. Se
trata de lograr la integración de los
dos criterios sin confundirlos. Acer-
ca de esta integración hablaremos
en el próximo capítulo.

La tecnología

Nuestro esfuerzo ha sido el de dis-
tinguir dos tipos de actividades de
acuerdo a los objetivos que perse-
guían: conocer y hacer. Hemos tra-
tado de mostrar cómo los criterios
de unas no se pueden aplicar a las
otras; oue eficacia y verdad son cri-
terios distintos y que dan cuenta de
adecuaciones distintas entre el suje-
to y el obieto.

Las distinciones anteriores no nios
deben ocultar, por otra parte, que la
ciencia y la técnica, si bien son dis-
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tintas, se encuentran relacionadas
de diversos modos. Creemos que es
necesario concebir claramente las
distinciones y las relaciones antedi.
chas para que la ciencia y la técnica
se complementen mutuamente en
una dialéctica que posibilite la per-
fección de ambas. Es necesario, co-
mo decían algunos filósofos, "distin-
guir para unir". Nunca será excesi-
vo, quizás, enfatizar la necesidad de
distinguir las entidades y procesos
cuando se quieren integrar. Cuando
no se hacen las distinciones, la fu-
sión de las entidades y procesos no
acceden a un nivel de complejidad,
sino que descienden a un nivel d9
confusión.

Si bien ciencia y técnica, verdad y
eficacia, ley y regla, son entidades
distintas, también es cierto que de-
b s uropender a que nuestras ac-

t a

tividades satisfagan la verdad y la
eficacia. Necesitamos que la verdad
que poseemos sea eficaz y que la efi-
cacia se funde en la verdad (1).

Sabemos que la verdad puede ser
ineficaz y que la eficacia puede ob-
tenerse limitadamente al margen de
la verdad, pero ansiamos que la ver-
dad sea eficaz y que la eficacia se
funde en la verdad.

Precisamente, el esfuerzo tecnoló-
gico es el que trata de efectuar esta
síntesis entre la verdad y la efica-
cia, entre la ciencia y la técnica, en-
tre los sistemas de reglas y los sis-
temas de leyes.

(1) Aquí cabría una reflexión de los funda-
mentos psicológicos y éticos de esta nece-
sidad que evitamos para no distraemos del
objetivo principal de este trabajo.

IP&.eI*
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Para mantener nuestro esquema
anterior, la tecnología se ubica co-
mo una 1i c-, n er. n ere la ciencia
SE t a ses modifica-

--Ui LbjeWy la eficacia es cri-
teri apertinentta la tecnología, ya
que sus enunciados también son
pragmáticos. Sin embargo, también
sus enunciados son nómicos, es de-
cir, se fundan en leyes y, por lo tan-
to, la verdad es también criterio per-
tinente y, por lo tanto, el conoci-
miento ad cn na le es 'idferen-
e. o anterior puede aparec am-

Ulguo y quizás confuso, por lo cual
es conveniente tratar de dilucidar-
lo. La ciencia es una actividad orien-
tada a conocer y, como tal, produce
acumulaciones de conocimiento. La
ecn o se funda en esos co

mlen no usa.
La técnica es un sistema de reglas

de operación eficaz para modificar
la realidad. La tecnología supone la
técnica y la usa.

4 La tecnología opera una transfor-
macl- ~en las re l -nicas un e el conocimiento

cie Para que una regla técni-
ca se transforme en tecnología, es
necesario que seamos capaces de ex-
plicar su eficacia; es necesario que
demos fundamento científico a la
eficacia de la regla. Y explicamos,
fundamos científicamente una regla,
un enunciado pragmático, cuando
somos capaces de subsumir la regla
en una teoría fenomenológica, o,
mejor aún, si interpretamos la regla
por una t e o r í a representacional.
Cuando tenemos un enunciado prag-
mático (regla), fundado en un enun-
ciado nomológico (ley), hemos accG-
dido a un enunciado nomopragmá-
tico (regla tecnológica).

Así, las leyes dan cuenta de la efi-
cacia de las reglas. No sólo podemos
expresar cómo hay que comportarse
para conseguir el objetivo con efica-
cia, sino, además, sabemos por qué
es eficaz ese modo de comportarse.

Desde un punto de vista superfi-
cial, podría considerarse que el em-
peño tecnológico es una manera
complicada e ineficaz de enfrentar
el hacer.

La técnica ya nos proporciona re-
glas, cursos de acción, procedimien-
tos para conseguir un objetivo pre.
determinado, o, si se quiere, de ma-
nera más precisa y explícita, "ins-
trucción para realizar un número
finito de actos en un orden dado y
con un objetivo también dado". (2)

Además, la técnica nos proporcio-
na no sólo reglas, sino reglas que
por lo menos han tenido éxito en
una gran cantidad de casos y quizás
en un alto porcentaje de ellos.

Pero, si bien el éxito en la aplica-
ción de la regla es un criterio nece-
sario para juzgar la eficacia de la
regla, no parece que sea suficiente.
En muchos casos, entre determina-
das reglas aplicadas y el evento ob-.
servado, no hay una relación de
efectividad, sino de coincidencia. Los
eventos son "post hoc", pero no
"propter hoc"; es decir, se dan des-
pués de la aplicación de la regla, pe-
ro no a causa de la aplicación de la
regla.

En otros casos, la regla funciona
a veces, y otras veces no.

No basta, pues, una regla; es ne-
cesario que sea estable en su eficien-
cia y, además, que su eficacia pueda
ser explicada, de tal modo que ex-
cluyamos la meta coincidencia.

La eficacia de la regla no depen-
de de que nosotros podamos expli-
carla o fundamentarla en leyes. La
explicación se requiere para afirmar
de manera racional su eficacia.

Además, para mejorar su eficien-
cia y hacerla eficaz, o para compa-
rar reglas eficientes, pero de dife-
rente eficacia, debemos comprender-
las primero, y ello exige fundarlas.
Fundar una regla es basarla en un
conjunto de fórmulas de leyes ca-
paces de dar razón de su efectividad,
como lo hemos expresado antes.

Creemos que las reflexiones ante-
riores nos permiten suponer relati-
vamente dilucidadas las diferencias
entre la ciencia, la técnica y la tec-
nología; pero no sólo las diferencias,
sino también algunas de las relacio-

(2) BUNGE, Mario: "La investigación cienti-
fica". Ed. Ariel, Barcelona, 1969, p. 694.
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nes que se dan entre los distintos ni-
veles de acción.

Nos interesa subrayar ciertos as-
pectos de las actividades de los cien-
tíficos, los tecnólogos y los técnicos,
que muchas veces no se toman sufi-
cientemente en cuenta y producen
relaciones p o c o adecuadas entre
ellos.Especialmente desde el punto de
vista psicológico, hay que reconocer
los diferentes ritmos y extensiones
temporales que exigen las diversas
actividades señaladas. Las unidades
y extensiones de tiempo son diver-
sas para la investigación científica
y la tecnológica. Los instrumentos
que se usan para la inesigación

•&Wn ¿QWñ a y ela tecnoo licaen pa e
son aunque a a
distintos ob e ivos gr. am os usan
el-método cientaTrco con distinto ob-
jetivo); y. en parte. son distintos (co-
mo en lo que respecta al tipo de mo-
del o u ui_ Ci centffico busca
pr er mm mn klo m áD - 4-'em-

plejos; e '!'nólogo, modelos-de--a-
yor Vcidad )7.d

Por"Tra--p-are, las posibilidades
de correr riesgos ene actuar cn-

t.cnológico. Elin ento de
en lacienci, aunque fracase, esepo-
sitivo; en la tecnología, en el hacer,
por e con raro, e T -
tiz... Por eso, la -ueda g-
ridad por quienes hacen ciencia y
tecnología es necesariamente distin-
ta.

El.científico tra rá de abandonar
lrlas Txis entes por o ras m s
expiaivas; e nLo rTt~ e
usar s .ue han si cio-
nalmente a=taas ratando de o
usar las que aun estan en proceso
d Lxapse ndetiúós. Las muenas
a la innovación y la conservación se
acentúan, pues, de distinto modo en
el científico y el tecnólogo.

Asimismo, el proceso de aplica-
ción de la ciencia a producir efectos
útiles es distinto del proceso tecno-
lógico, en el cual se busca fundar
reglas técnicas en conocimiento cien-
tífico. En el primer caso, iLientíij-
Q9.posee un conocimiento acumulado
Y busca aplicarlo a fines prácticos

(no necesariamente demandados por
las actividades del hacer).

En el caso del tecnólogo, el punto
de partida-es el hacer y el requeri-
miento de eficacia. iSe busca conoci-
miento que no se tiene para poder
actuar con eficacia en la solución de
los problemas prácticos.

Estas diferencias -en los procesos
psicológicos deben ser claramente
anotadas cuando se trata de reunir
en una acción la participación de
científicos, técnicos y tecnólogos,
pues de lo contrario las diferencias
no contempladas se vuelven disfun-
cionales para la actividad. Los dis-
tintos objetivos, instrumentos, tiem-
pos, etc., pueden complementarse fe-
cundamente si se hacen las distin-
ciones y se respetan ("distinguir pa-
ra unir"); pero, si no se contemplan
y respetan, sólo generan conflictos,
que hacen que los científicos, tecnó-
logos y técnicos entraben mutua-
mente su labor.

Que los científicos, tecnólogos y
técnicos se reúnan en la articulación
de sus propias tareas, es una nece-
sidad social especialmente aguda en
las sociedades que tienen más nece-
sidades fundamentales sin satisfa-
cer, pues cuando la sociedad consi-
derada tiene relativamente más ne-
cesidades fundamentales que satis-
facer, mayor es la exigencia de efi-
cacia.

Para que la eficacia en la soluciónj
de los problemas aumente, es nece-(
sario conocer la explicación de los(
procedimientos técnicos, fundamen-j
tándolos en conocimientos cientifi)
cos.

Para poseer conocimientos cientí-
ficos, es necesaria la actividad de
los científicos, y para transformar-
los en fundamento de la técnica se
requieren el trabajo del tecnólogo y
del científico aplicado.

Por otra parte, tanto los procesos
tecnológicos como los técnicos, re-
quieren que el hombre se ponga a la
cabeza del proceso y pueda discri-
minar fundadamente cuál regla efi-
ciente es más eficaz, teniendo en
cuenta las circunstancias de la ac-
ción a efectuarse en busca del ob-
jetivo predeterminado.
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Cuando en una sociedad no se han
desarrollado la investigación cientí-
fica y la tecnológica, nada se gana
con importar "tecnologías" del ex-
tranjero, pues la acción tecnológica
no se ejerce al margen de la ecua-
ción concreta, del espacio-tiempo, de
las circunstancias históricas en las
cuales se da la acción del hombre.
Las tecnologías importadas a países
sin contraparte científico-tecnológica
adecuada, exceden la capacidad de
ser usadas como tales y se produce
una desarticulación del enfoque tec-
nológico al sólo poderse acoger las
reglas técnicas sin su fundamento
científico. Lo anterior patentiza la
urgente necesidad de desarrollar la
ciencia y la tecnología para liberar-
se de la enajenación que produce la
exclusiva posibilidad de comportarse
técnicamente.

Pero, lo dicho no debe entenderse
como la afirmación de que la técni-
ca enajena. Lo que enajena es la téc-
nica en un vacío de ciencia y tecno-
logía. Es la ausencia de ciencia y
tecnología lo que produce enajena-
ción.

Modelos

Si la tecnología se constituye
cuando se fundan en leyes científi-
cas las reglas técnicas, cabe pregun-
tarse cómo proceder para efectuar
esta articulación entre ciencia y téc-
nica, entre ley y regla.

La ciencia, aun cuando procede en
una primera etapa a describir, lo
hace teoréticamente, y refiriéndose
a un modelo concientemente ideali-
zado de una clase de hechos. Los
enunciados de la ciencia se refieren
a modelos que son simplificaciones
de la realidad. No se refieren a los
hechos concretos. Una regla es un
modelo prescriptivo para la acción;
cuando es una regla técnica, pres-
cribe en función de la eficacia de la
acción; es decir, es un modelo de
operación. Se trata, entonces, de ha-
cer inteligible con leyes científicas
el fundamento de la eficacia del mo-
delo de operación. Es, pues, en el
modelo que puede producirse la ar-

ticulación necesaria entre leyes y re-
glas y generar la tecnología.

Solamente un conjunto de leyes
científicas puede dar razón fundada
del hecho de que un modelo opera-
tivo funcione y lo haga no sólo efi-
cientemente, sino eficazmente.¿ §-onstrucción de modelos es,
pues, un requisito necesario para la
constitución de la tecnología.

No es nuestra intención en este
trabajo entrar a una reflexión metó-
dica acerca de este instrumento que
es el modelo. Nos basta con mostrar
dónde es posible producir la articu-
lación entre ley y regla, necesaria
para constituir la tecnología.

Sí, quizás, es oportuno señalar que
en este momento hay algunos mo-
delos que han mostrado especial fe-
cundidad para lograr el objetivo
tecnológico.

Así, por ejemplo, los modelos ci-
bernéticos, los modelos de sistemas
y sus variantes, los modelos de co-
municación y de aprendizaje, son
instrumentos de acelerada difusión,
porque han demostrado su utilidad.

Por otra parte, estas idealizaciones
de la realidad, que son los modelos
antes nombrados, son instrumentos
usados por personas cuyas dedica-
ciones son distintas. Así, por ejem-
plo, científicos sociales, periodistas,
pedagogos, ingenieros, biólogos, etc.,
están familiarizados con el uso de
los modelos, lo cual permite facili-
tar la comunicación interdisciplina-
ria y la necesaria colaboración mu-
tua.

El estudio de la naturaleza, espe-
cies y procedimientos de construc-
ción de los modelos, exigen un tra-
tamiento complejo y quizás de rela-
tiva extensión, razón por la cual no
trataremos de emprenderlo aquí.

Esperamos, con lo dicho, haber he-
cho un esfuerzo de dilucidación de
la tecnología y un intento de facili-
tar la comprensión entre los univer-
sitarios dedicados a la ciencia, la
tecnología y la técnica.


