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INTRODUCCION.

La columna vertebral de esta investigacion es el libro de lan Hacking Representar
e intervenir, el cual ofrece un acercamiento original a la afieja discusion metafisica sobre el
problema del realismo. EI objetivo de este trabajo es mostrar por qué resulta tan fuerte el
realismo de entidades que propone Hacking en ese texto, analizando como enfrenta los
argumentos del antirrealismo. Para cumplir con nuestro objetivo hemos dividido el trabajo
en tres capitulos. En el capitulo I exponemos las ideas de Peirce con respecto al
pragmatismo y establecemos una correlacion entre éstas y las tesis que Hacking defiende.
Hacking se cataloga a si mismo como un antirrealista acerca de las teorias y acepta
abiertamente ser un realista sobre una base mas pragmatica. Exponemos la concepcion de
Hacking con respecto a jqué significa ser un realista cientifico? Para Hacking, la
resolucion de problemas, la representacion y la intervencion exitosa que los cientificos
hacen en el mundo, constituyen el principal objetivo de la empresa cientifica.

En el capitulo I analizamos las relaciones entre la teoria y el experimento. En este
respecto consideramos pertinente traer a la discusion las diferencias y relaciones entre la
ciencia y la tecnologia, dado que Hacking no fue muy explicito al respecto. Para ello
recurrimos  a dos filosofos de la tecnologia: Miguel Angel Quintanilla y Fernando
Broncano. Basandonos en sus ideas, presentamos las relaciones que se dan entre técnica,
disefio, artefactos, tecnologia y ciencia. Y para cerrar este capitulo, analizamos la
concepcion de Hacking acerca de estas nociones, asi como su nocién de observacion.
También presentamos la distincién que establece Grover Maxwell entre “entidad tebrica” y
“entidad observable”, intentando mostrar el fuerte acuerdo de Hacking con la tesis de que

la observabilidad de las entidades no tiene nada que ver con su status ontologico, tesis que
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Maxwell defiende. Hacking estd convencido de que su  argumento  sobre la
experimentacion exitosa es la mejor carta que tenemos para debilitar los ataques
antirrealistas y argumentar a favor de un realismo robusto.

Comenzamos el capitulo III elucidando qué entiende Hacking por especulacion,
calculo y experimento. Hacking retoma algunas ideas de Kuhn, como las de la ciencia
normal y tradiciones de investigacion cientifica, para dar un mayor soporte a su propia
posicion. Analizamos también la nocidn de fendmeno formulada por Hacking, e
intentamos, al final, destacar ciertos vinculos relevantes entre las tesis de los autores aqui
considerados.

Debemos apuntar que también hicimos referencia a algunas ideas de John Dewey,
Luis Villoro y Paul Feyerabend, con el fin de dar un mayor sustento a las tesis que Hacking
defiende y que, por nuestra parte, suscribimos. Por ultimo, consideramos pertinente referir
algunos episodios de investigacion para encarnar aqui las ideas de Hacking para lo cual
recurrimos a los siguientes casos de la historia de la ciencia: los distintos usos y referentes
de la palabra “fosforo”, William Harvey y la circulacién sanguinea, Edward Jenner y la
viruela, Thomas Alva Edison y el dispositivo para registrar mecanicamente los votos del

Congreso y, finalmente, Galileo y el telescopio




























































































































































CAPITULO @I. REALISMO CIENTIFICO E INTERVENCION.

II. I La triada: especulacion, cdlculo y experimento.

Cuando Hacking habla de especulacion se refiere a la representacion intelectual de
algo que es de interés. La palabra “especulacion”™ en su significado mas basico puede
aplicarse a todo tipo de palabrerio iniitil. Hacking le da mas peso a esta palabra ya que
piensa que los cientificos hacen especulaciones que poco a poco van adquiriendo un
caracter cualitativo que nos permite entender alguna caracteristica general del mundo. Las
especulaciones, tal como Hacking las entiende, también poseen un caracter cuantitativo.
Segin este autor “hay por lo menos tantos tipos de especulaciéon como tipos de
representacion” (Hacking, 1983, pagina 242).

Hacking retoma algunas ideas de Kuhn, veamos. Para Kuhn la ciencia normal es
una cuestion que puede ser englobada dentro de lo que €l concibe como la articulacion de la
teoria. Articulamos teorias para que se adecuen mejor al mundo y quedan abiertas a la
verificacion experimental. Las especulaciones iniciales apenas se vinculan con el mundo.
Puéden existir dos razones para esto: “una es que muy raras veces se pueden deducir de
una especulacion consecuencias que pueden ponerse a prueba, incluso en principio. La otra
razon es que aun cuando una proposicidn puede en principio ponerse experimentalmente a
prueba, muchas veces no puede ponerse a prueba realmente, simplemente porque nadie
sabe como hacer el experimento requerido. Se requieren nuevas ideas experimentales y
nuevos tipos de tecnologia” (Hacking, 1983, pag. 243). Hacking piensa que Ja idea de Kuhn
de la articulacion de la teoria debe denotar dos tipos de cosas: la articulacion de la teoria y

la articulacion del experimento. Hacking llama a la mas teorica de estas actividades
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cdlculo, entendiendo por calculo la modificacién matematica de una especulacion que
armomce mas con el mundo.

Hacking ha hecho una triple distincion al interior de la actividad cientifica: la
especulacion, el calculo y el experimento. La especulacién busca una estructura cualitativa,
en principio, para un cierto dominio de la realidad; mientras que la experimentacion tiene, a
veces, una vida awmténoma. La especulacion y la experimentacion encajan, seglin Hacking,
en e] calculo, “que hace que la estructura tenga la rigidez que a veces se encuentra en los
textos elementales” (Hacking, 1983, pagina 244). El calcilo también nos permite apreciar
un acoplamiento cuantitativo entre especulacion y experimento. Hacking hace una
aclaracion: “Hasta ahora he escrito como si hacer que la teoria encaje con las posibles
determinaciones de la naturaleza fuera sdlo una cuestion de articulacion y célculo.
Empezamos con especulaciones que gradualmente se modelan en una forma de la que
pueden deducirse pruebas experimentales. Pero no es asi. Hay una gran variedad de
actividad intermedia que podemos denominar construccién de modelos” (Hacking, 1983,
pagina 245).

Hacking dice que supongamos que tenemos tres elementos: teorias, modelos y
fendmenos. Seria natural pensar que los modelos son modelos por partida doble: son
modelos de los fenémenos y son modelos de la teoria. Como las teorias son demasiado
complejas para que podamos discernir sus consecuencias las simplificamos en modelos
matematicos manejables. Estos modelos son, al mismo tiempo, representaciones
aproximadas de! universo. A esta manera de concebir qué es un modelo, dice Hacking, es a
la que Kuhn llama articulacion. Hacking dice que una concepcién como esa se convierte en

una cuestion de construccion de modelos que la mente humana y las técnicas
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computacionales conocidas puedan operar. Estas ideas desembocan en la siguientes
afirmaciones:

1. Los fenomenos son reales, vimos que sucedian.

2. Las teorias son verdaderas, o por lo menos se dirigen a la verdad.

3. Los modelos son intermediarios, extraen algunos aspectos de los fenomenos
reales y los conectan, por medio de estructuras matematicas simplificadoras, a
las teorias que gobiernan los fendmenos.

En esta coneepcion, los fendmenos son reales y las teorias se dirigen a la verdad,
y por lo general estan bastante cerca de la verdad. Si hay ejemplos de esta
relacion. (Hacking, 1983, p.246)

Pero jqué tienen que ver los modelos con el realismo de entidades de Hacking y con
el antirrealismo de teorias que defiende? Veamos. Si pensamos que los modelos no son
deducibles de la teoria en la que estan inmersos -pues los fisicos o los bidlogos pueden
usar, a su conveniencia, un nimero de modelos mutuamente inconsistentes dentro de la
misma teoria-, entonces los modelos son, en Gltima instancia y aunque sean incompatibles,
la Unica representacion formal accesible de las leyes fenomenoldgicas que consideramos
verdaderas. No hay algo que este mas alld de estas leyes fenomenoldgicas. Ademas,
nuestros modelos formales de las leyes fenomenoldgicas no pueden ser completamente
verdaderos puesto que ellos no son mutuamente consistentes.

Tampoco hay una buena razén para pensar que un modelo es completo y mejor que
otro. Entonces, ningiin modelo da apoyo a razones que nos llevaran a creer en la teoria
dentro de la que han sido propuestos. Hacking afiade que: “los modelos tienden a ser
robustos en los cambios de teoria, esto es, el modelo se mantiene pero la teoria se
abandona. Hay mas verdad local en los modelos inconsistentes que en la mas elaborada

teorfa. Puede decirse que esto es un comentario acerca del presente estadio de la ciencia”
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(Hacking 1983, p.247)*°. Bajo nuestra interpretacion, Hacking aceptaria que los modelos
nos permiten suponer como realmente existente, en principio, a una entidad “x” por la serie
de observaciones que obtenemos de primera mano, o sea, la recopilacion de los primeros
datos de las manifestaciones de “x”. El modelo termina siendo correcto, cuando al final del
proceso de investigacion llevado a cabo para corroborar la evidencia que hemos obtenido,
nos lleva a ponerle un nombre a la entidad, a dar una definiciéon clara que englobe sus
propiedades y cualidades. En pocas palabras, el modelo es correcto si podemos manipular
a la entidad, si podemos experimentar mis y de manera controlada con ella y con otras
entidades para poder hacer predicciones.

Se argumenta que el realista [en este caso de teorias] habla de un futuro, de un
ideal, en el que nosotros debemos converger en teorias que por medio de la simplificacion
de modelos, conectariamos gradualmente con las leyes de los fenomenos. Esta es la verdad
a la que aspiramos. Hacking le responde de una manera inductiva a este tipo de realista:
“Cada afio, desde 1840, la fisica ha utilizado mas modelos (incompatibles) de los

fenémenos en su quehacer diario, que los que se han utilizado en el afio precedente. El fin

% Bajo nuestra interpretacion la “verdad local” a la que Hacking se refiere tiene que ver con aquellos
problemas especificos que necesitan ser resueltos en un contexto que esta determinado por condiciones
epistémicas, tecnologicas, conceptuales, etc. Se trata, pues, de la “verdad local” en e} sentido de que en un
lugar especifico, por ejemplo, un laboratorio en el que s¢ investiga la clonacion de células madre, se quieren
resolver ciertos problemas que estan en funcidn y con miras a satisfacer los objetivos e intereses de esos
cientificos. No es que la “verdad local” tenga como su contraparte algo como la “verdad general”, al menos
nosotros no inferimos esa idea del texto de Hacking. De lo que Hacking si habla es de un realismo-en-
particular y de un realismo-en-general, veamos: “El realismo-en-general se debe, pues, distinguir del
realismo-en-particular, con la advertencia de que el realismo-en-particular puede llegar a dominar la discusion
de tal forma que determine el curso del realismo-en-general. Un problema del realismo-en-particular se
resuelve por medio de la investigacion y el desarrollo de una ciencia particular. Al final, un escéptico acerca
de los fotones o los hoyos negros tiene que seguir 1a corriente o callarse. El realismo-en-general reverbera
con la vieja metafisica y 1a nueva filosofia del lenguaje. Es muchisimo menos dependiente de hechos
naturales que cualquier realismo-en-particular. Aun asi, los dos no son del todo separables y, a menudo, en
estadios formativos de nuestro pasado, han estado intimamente combinados” (Hacking, 1983, p. 49). Nosotros
pensamos que la “verdad local” tiene que ver con el realismo-en-particular en el sentido de éste estd
estrechamente vinculado a las proposiciones estables que conforman a las teorias cientificas vigentes,
proposiciones que son aseveradas, utilizadas y compartidas por los miembros pertenecientes a una comunidad
cientifica en particular, por lo tanto, el realismo-en-particular si es dependiente de los hechos naturales que
son investigados por las diversas comunidades cientificas.
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ideal de la ciencia no es la unidad, sino la diversidad absoluta. Este comentario puede ir al
lado de una admiracion intensa por proyectos que tratan de unificar la ciencia” (Hacking,
1983, pagina 247) .

Las relaciones que existen entre los modelos con las teorias y con los fendmenos
son complejas y variadas. Hacking piensa que hay aproximaciones que divergen de la
verdad pero hay otras que van hacia la verdad. Los cientificos ensayan una y otra vez hasta
que una aproximacion se adecua a los fendmenos. Las teorias son representaciones que
nos ayudan a pensar. “Si hay alguna verdad, se encuentra en las aproximaciones, no en la
teoria de fondo” (Hacking, 1983, pagina 247). Hay que aclarar que el propio Hacking hace
una distincion importante entre lo que es un “proyecto de investigaciéon” y un “programa
de investigacion”. El primero es una manera especifica de enfocar un problema que
combina ideas tedricas y experimentales. Un proyecto de investigacion es llevado a cabo
por un cientifico o por un grupo de cientificos que solicitan fondos para realizar su trabajo.
Aqui es en donde pensamos que Hacking wubica a las aproximaciones. Se usan ciertas
teorias porque se sabe cuiles son sus resultados pero también se llevan a cabo nuevos
experimentos y se proponen nuevas hipdtesis de trabajo para obtener resultados, que se

presume, seran novedosos.

“ En esta misma direccién Paul K. Feyerabend, antes que Hacking, ya habia dicho algo: “Cuando los
comunistas, en los afios cincuenta, forzaron a hospitales y escuelas médicas a enseflar las ideas y los
métodos contenidos en el Tratado de Medicina Interna de! Emperador Amarillo y usarlos en €l tratamiento
de pacientes, muchos expertos occidentales predijeron la decadencia de la medicina china. Lo que sucedié
fue exactamente lo opuesto. Acupuntura, moxicombustion, diagnéstico del pulso, han llevado a nuevos
conocimientos, nuevos métodos de tratamiento, nuevos problemas tanto para los doctores occidentales como
para los chinos. [...] Si queremos comprender la naturaleza, si queremos dominar nuestro entorno fisico,
entonces debemos usar fodas las ideas, fodos los métodos, y no precisamente una pequefia seleccidn de
cllos” (pags. 22-23). [El ensayo de Feyerabend “ ‘Science’: The Myth and its Role in Society” fue publicado
originalmente en 12 revista Inquiry, vol. 8 (1975), niim.2, pp. 167-181. Nosotros hemos tomado la cita textual
de la traducci6én hecha por Angel Barahona para la Revista Teorema. Valencia; Espafia, 1979, Serie
Cuadernos de Teorema, nam. 53, de la pagina 11 a la 36].
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Por otro lado, un programa de investigacién es mas abstracto, mas historico. “Es
una sucesion de teorias que podrian perdurar siglos, y que podrian caer en el olvido
durante 80 afios para ser revividas mas tarde por una infusién completamente fresca de
hechos o ideas” (Hacking, 1983, pag. 141) Los cientificos, en este caso, echan mano, de
aquellas teorias mas arraigadas y cuyos resultados son bien conocidos, o bien, guardan
~ algunas de ellas porque en ese momento no tienen las herramientas conceptuales o los
artefactos que podrian contribuir a corroborarlas.

Con respecto a los experimentos, Hacking piensa que hay una funcién que ellos
cumplen: la creacion de fendmenos. Se piensa que los cientificos explican los fenémenos
que descubren en la naturaleza; sin embargo, Hacking sostiene que comunmente los
cientificos crean los _fenomenos que posteriormente se cqnvierten en las piezas centrales de
las teorias. Segun él, la creacidn de fenémenos favorece en gran medida el realismo
cientifico. Pero ;qué es un fenémeno para Hacking?

Un fendémeno es noftable: un fendmeno es discernible. Un fenomeno es,
por lo general, un suceso o proceso de un cierto tipo que ocurre regularmente en
circunstancias definidas. La palabra puede también denotar un suceso unico al
que le asignamos una importancia especial. Cuando sabemos la regularidad que
exhibe un fendmeno, la expresamos en una generalizacién con forma de ley. Al
mero hecho de tal regularidad se le lama a veces fendmeno. (Hacking, 1983,
pag. 250). [Mas adelante Hacking nos dice que...] Un fendmeno para mi, es algo
publico, regular, posiblemente con forma de ley, pero tal vez excepcional
(Hacking, 1983, pag. 251).

Otra palabra que puede servir como sinoénimo de la palabra “fendmeno” es la
palabra “efecto”. Los fenémenos y los efectos son cosas del mismo tipo, es decir,
regularidades valiosas y discernibles. Sin embargo, Hacking hace una distincion entre ellas
pues apuntan hacia diferentes direcciones: los fenémenos son sucesos que pueden ser
registrados por observadores bien dotados que no intervienen en el mundo, mientras que los

efectos nos llevan a pensar en los grandes experimentadores que le han dado su nombre a
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los efectos (por ejemplo: el efecto Hall). Los efectos, al principio, pueden ser considerados
como regularidades o (anomalias) solo en contraste con la teoria. “Hall no cred su efecto.
Descubrié que el paso de una corriente a través de una lamina de oro, en un campo
magnético, produce un potencial en angulo recto respecto al campo y a la corriente”
(Hacking. 1983, pag. 254). La critica que Hacking hace al respecto es que hay una
tendencia a creer que los fenémenos revelados en el laboratorio son parte del designio
divino, como si Dios hubiera escrito las leyes de la naturaleza en el Libro antes del
principio y ellos estuvieran ahi esperando a ser descubiertos. Hacking piensa que el efecto
Hall, asi como cualquier otro, no existe fuera de cierto tipo de aparatos, esto es, de cierto
tipo de tecnologia desarrollada hasta ese momento. La sugerencia de Hacking es que el
efecto Hall no existié hasta que Hall descubrié cémo aislarlo y crearlo en el laboratorio. La
produccion de fenémenos a voluntad, es decir, la creacion de fendémenos de manera
controlada y sistematica dentro del laboratorio, es una actividad en la que los cientificos
parten de los conocimientos ya establecidos y de aquellas suposiciones que hacen con
respecto a que la nueva entidad en cuestion es de tal y cual manera. Es posible que algunas
veces ellos se hayan equivocado en suponer que la entidad en cuestion es de tal y cual
manera pero ha sucedido que las consecuencias que se esperaban de ella sean correctas
para producir otros fendmenos a voluntad.

Otra idea que Hacking explora es que hay ciertos efectos que no se dan antes de la
teoria, veamos. “El efecto Josephson no existia en la naturaleza hasta que la gente creo los
aparatos. El efecto no se dio antes que la teoria. Hablar de la creacion de fendmenos es tal
vez mas poderoso cuando el fendmeno precede a una teoria articulada, pero esto no es
necesario. Muchos fenomenos son creados después de la teoria” (Hacking, 1983, pagina

258) Hacking sostiene que el experimento es la creacion del fenomeno, al crear los
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fenémenos lo que se busca es tener regularidades discernibles, por tanto, un experimento
que no es repetible falla en crear un fendmeno. “Experimentar es crear, producir, refinar y
estabilizar fenémenos. Si hubiera muchos fenémenos en la naturaleza, si las zarzamoras
del verano estuvieran alli listas solo para recogerlas, seria extraordinario que los
experimentos no funcionaran. Pero los fenémenos son dificiles de producir de manera
estable.” (Hacking, 1983, pag. 259)

La experimentacién tiene que ver con varias tareas como la de disefiar el
experimento, la de hacer que el experimento funcione y, por otro lado, estd el aprender a
distinguir cuando un experimento ha funcionado. Hacking piensa que al estar observando el
cientifico debe tener la habilidad de distinguir lo que es raro, instructivo o distorsionado al
usar el equipo experimental. Para Hacking, el cientifico experimental es la persona que
esta alerta y es perspicaz. Una vez que el equipo funciona correctamente se pueden hacer
cosas y recopilar esa informacion. Hacking hace la siguiente acotacion:

El preaprendizaje en el laboratorio de la escuela es, en su mayor parte,
adquirir o fallar en adquirir la habilidad para saber cuando el experimento
funciona. La reflexion, el disefio, la puesta en practica ya ha sido hecha. Pero
falta algo. La habilidad para saber cuando funciona el experimento mcluye, por
supuesto, tener una buena idea de como trabaja para saber como hacer que
trabaje correctamente. Un curso de laboratorio en el que todos los experimentos

funcionaran-sin problema seria buena tecnologia, pero no ensefiaria nada acerca
de la experimentacion. (Hacking,1983, pagina 259).

La repeticion de los experimentos ha generado un seudoproblema filoséfico
porque, por un lado, hay quienes piensan que las repeticiones son tan valiosas como el
original y, por el otro, hay quienes piensan que utilizando el célculo de probabilidades
podran explicar por qué las repeticiones son menos valiosas. En la vision de Hacking, las
repeticiones que se hacen con toda seriedad de un experimento son intentos de hacer mejor
la misma ¢osa aunque puede suceder que alguien no crea en los resultados que arroja un

experimento y, entonces, trate una y otra vez. “En las escuelas y las universidades los
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experimentos se repiten una y otra vez. Pero estos experimentos nunca pretenden poner a
prueba o elaborar la teoria. Se hacen para ensefiarle a la gente como se llega a ser un
cientifico experimental, y para dejar en el colador a aquellos para los que la ciencia
experimental no es la carrera apropiada” (Hacking, 1983, pagina 260).

Supongamos que tenemos a un estudiante que tiene grandes posibilidades de ser un
buen cientifico experimental, podemos preguntarnos si cada vez que él entra al laboratorio
a trabajar haciendo mediciones esta midiendo algo real en la naturaleza o si las mediciones
son solo artefactos de la manera en la que €l ha aprendido a teorizar sobre el mundo. Hay
experimentos que son exactos, no hay manera de corregir o mejorar los resultados, los
cientificos que dan origen a este tipo de nuevos conocimientos son también productores de
una o mas técnicas nuevas. La medicion estd conectada con la manipulacién, Hacking dice
que : “Las lunas de Japiter y el Chimborazo no se pueden manipular. Esto tiene relacion
con lo que he llamado la creacion de los fendmenos. En las condiciones de laboratorio, uno
es capaz de producir un fenémeno numéricamente estable sobre el que se tiene un
extraordinario grado de control” (Hacking, 1983, pagina 265). Poder controlar un
fenémeno es poder manipularlo para hacer cosas con éL.

Hacer buenas mediciones requiere de nueva tecnologia, y por ello invitan a resolver
acertijos experimentales; al medir articulamos los detalles de lo que es conocido. Hay
experimentos que se disefian con el propdsito explicito de poner una teoria a prueba e
incluso se desarrollan nuevos instrumentos para hacer mas convincente la prueba. Las
mediciones que son muy precisas pueden generar fenémenos que no encajen dentro de una
teoria, por lo cual, se proponen nuevas teorias. Los cientificos que poseen una mente

especulativa y que ademas son buenos experimentadores pueden, segin Hacking, poner en

66



contacto estas dos habilidades por medio de una tercera habilidad humana a la que ¢l ha

ltamado la articulacién y el calculo® .

II. 2 La tensién esencial, experimentos y entidades.

Kuhn* sostenia que el pensamiento convergente es tan importante como el
pensamiento divergente para que la ciencia avance. Los cientificos deben tener la
capacidad de soportar y enfrentar la tension que se presenta cuando su comunidad
cientifica abandona la manera en la que concebia el mundo y pasa a otro enfoque dentro
de su disciplina, el cual puede ser incompatible con el anterior. El cientifico también debe
tener la capacidad de reorganizar su equipo intelectual e instrumental. Kuhn pensaba que
para asimilar lo nuevo, lo antiguo tiene que ser revalorado y reordenado. Segin este autor,
la investigacion cientifica en periodos normales es una actividad convergente que esta
firmemente arraigada en el consenso establecido entre los miembros de una comunidad
determinada. La educaciéon fortalece ese consenso al igual que la practica cientifica
cotidiana.

La “tension esencial” es definida por Kuhn con las siguientes palabras: “solo las
investigaciones cimentadas firmemente en la tradicion cientifica contemporanea tienen la
probabilidad de romper esa tradicion y de dar lugar a otra nueva.[...] Para hacer su trabajo,
el cientifico debe adquirir toda una variedad de compromisos intelectuales y précticos”
(Kuhn. 1977, pag. 250). Los cientificos adquieren una variedad de compromisos

intelectuales y practicos que estdn inscritos dentro de un contexto socio-historico

! Cfr. Hacking, 1983, pagina 277.
“ Thomas S. Kuhn. The Essential Tensién. Chicago. The University of Chicago. 1977. (Las citas en espafiol
que aparecen en este trabajo fueron tomadas de: La tension esencial. 2da. reimp. Trad. Roberto Helier.
Mexico. Ed. CONACYT-FCE, 1996. “IX. La tensi6n esencial: tradicién e innovacién en la investigacion
cientifica”, paginas 248-262).
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especifico. Los libros de texto que se escriben para los cientificos les muestran como se
planted y resolvié un problema especifico y no es sino hasta que ellos han comprendido
bien el proceso que se les pide que propongan sus tesis 0 sus propios proyectos de
investigacion. Los estudiantes aprenden de los trabajos y de los articulos mas
especializados en los que los cientificos hacen publicos sus resultados, pues es a través de
ellos que se comunican constantemente coﬁ su comunidad y otras comunidades de
cientificos.

Kuhn propone que la educacion de los cientificos vaya mas alla de mostrarles casos
paradigmaticos en sus .libros de texto: “Digamos que deben aprender a reconocer y a
evaluar problemas para los cuales no se han dado todavia soluciones inequivocas; debiera
dotarseles de todo un arsenal de técnicas para atacar estos problemas futuros; y debiera
enseflarseles a juzgar la pertinencia de estas técnicas y a evaluar las posibles soluciones
parciales que de ellas resultan”(Kuhn, 1977, pagina 252). Kuhn pensaba que nuestras
concepciones actuales provienen de las antiguas tradiciones de investigacion cientifica, es
decir, que nuestras concepciones tienen -entre otros- un elemento historico. Ese elemento
es parte de las revoluciones cientificas. Cuando se presenta una de ellas, segun Kuhn,
sucede que se reemplaza una tradicion de pensamiento convergente por otra tradiciéon que
de ser divergente (fase de preconsenso) llegara, con el tiempo, al consenso de la
comunidad para transformarse en convergente. Esta idea de Kuhn es también mencionada
en La estructura de las revoluciones cientificas | veamos:

La transicion de un paradigma en crisis a uno nuevo del que pueda
surgir una nueva tradicion de ciencia normal dista de ser un proceso acumulativo
logrado mediante la articulacion o extension del paradigma viejo. Mas bien es
una reconstruccion del campo a partir de nuevos fundamentos, reconstruccién

“ Thomas Kuhn. The Structure of Scientific Revolutions. Chicago. University of Chicago. 1962. En este
trabajo usamos el libro: La estructura de las revoluciones cientificas. 2da. ed. Trad. Carlos Solis Santos.
México, FCE, 2004, 347 paginas.
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que cambia algunas de las generalizaciones tedricas mas elementales del campo,
asi como muchos de sus métodos y aplicaciones ejemplares. Durante el periodo
de transicion habra un traslape considerable pero nunca total entre los problemas
que se pueden resolver con el viejo y con el nuevo paradigma, pero habra
también una diferencia en los modos de solucionarlos. Una vez consumada la
transicion, la profesion habra cambiado su vision del campo, sus métodos y sus
objetivos. (Kuhn, 1962, pag. 153)

Para poder entender como se da efectivamente el consenso dentro de un campo
cientifico determinado es necesario examinar tanto las técnicas intelectuales como las
técnicas instrumentales que se desarrollaron antes de que se aceptara la unicidad de un
paradigma. Kuhn sostiene que “las teorias nuevas y, en grado creciente, los
descubrimientos, dentro de las ciencias maduras, no ocurren independientemente del
pasado. Por lo contrario, surgen de teorias antiguas y dentro de la matriz de creencias
afiejas acerca de los fendmenos, que el mundo contiene y no contiene” (Kuhn, 1977, pag.
257). Al interior de los diversos programas de investigacion cientifica existen diferentes
tipos de anomalias, algunas pueden ser identificadas con relativa facilidad pero otras no.
Los cientificos las enfrentan tratando de generalizarlas para, en la medida de lo posible,
descubrir otras manifestaciones reveladoras del mismo efecto.

La idea es conferirle a la anomalia una estructura para asi poder examinar sus
complejas relaciones reciprocas con los fenémenos que los cientificos creen que entienden
bien hasta ese momento. Para Kuhn, el cientifico debe ser, por lo menos en potencia, un
innovador, alguien que debe poseer flexibilidad en cuanto a su modo de pensar, estar
preparado para reconocer y enfrentar los problemas en donde éstos se le presenten. Lo que
la investigacion cientifica requiere es de cientificos creativos, inventivos y de pensamiento
divergente que conozcan bien la tradicidon cientifica a la que pertenecen y que hagan un

buen trabajo practico, eso les permitird comprender qué es lo que les lleva a transgredir los

paradigmas y parametros de su tradicion. Ademas de todas las caracteristicas mencionadas
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por Kuhn con respecto al cientifico y la experimentacién, Hacking afiadiria que “el trabajo
experimental proporciona la mejor evidencia para el realismo cientifico” (Hacking, 1983,
pagina 291).

Al principio, cuando un cientifico cree que ha descubierto una entidad pone a
prueba la hipGtesis de que existe. Las entidades que, en principio, no pueden ser
“observadas” son manipuladas con regularidad para hacer que produzcan nuevos
fenbmenos y para investigar nuevos aspectos de la naturaleza. Esas entidades se convierten
en herramientas, en instrumentos que le permiten al cientifico hacer cosas més que pensar.
Hacking sostiene que:

La inmensa mayoria de los fisicos experimentales son realistas con
respecto a algumas entidades tedricas: las que ellos usan. Sostengo que no
pueden evitar proceder de esta manera. Muchos fisicos son también realistas

" acerca de teorias, pero esto es mucho menos importante para sus intereses. Los
expenimentadores son frecuentemente realistas acerca de las entidades que
investigan, pero no tienen que serlo. [...] La experimentacion con un ente no nos
obliga a creer que existe. Solo la manipulacion de un ente, para hacer
experimentos en algo diferente, nos obliga a ello. (Hacking, 1983, pagina 292).

Hacking nos proporciona un ejemplo: el electron. Al principio, el electron era una
entidad teodrica hasta que J. J. Thomson se dio cuenta de que se podia medir la masa de
estas particulas cargadas negativamente (1897). Luego, en 1908, Millikan determin6 la
carga del electron, o sea, la unidad minima probable de carga eléctrica. “Cuando se logra
usar el electron para manipular otras partes de la naturaleza de una manera sistematica, el
electron ha dejado de ser un ente hipotético o inferido. Ha dejado de ser tedrico y se torna
experimental” (Hacking, 1983, pagina 291). Una cosa es el realismo acerca de las entidades
y otra el realismo acerca de la teorias, el segundo es la creencia de que la ciencia busca
teorias verdaderas. Los experimentadores no negarian esto. Para Hacking, Ja busqueda de la

verdad es, sin embargo, algo acerca del fituro indefinido.
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Si el realismo acerca de las teorias es una doctrina acerca de los fines de
la ciencia, es una doctrina cargada con cierta clase de valores. Si el realismo
acerca de las entidades es cuestion de conseguir cierto tipo de electrones la
semana que viene, o de buscar otro tipo de electrones en dos semanas, es una
doctrina mucho mas neutral acerca de valores. La manera en que los
experimentadores son realistas cientificos acerca de las entidades es totalmente
diferente de las maneras en que pueden ser realistas acerca de las teorias.
(Hacking, 1983, pag.292).

Los miembros de una comunidad que se forman con personas de ideas semejantes
dentro del mismo instituto o escuela, comparten una base tedrica para llevar a cabo su
aprendizaje y su trabajo. “Este es uﬁ hecho sociologico, no un fundamento para el realismo
cientffico” (Hacking, 1983, pagina 293) Los experimentadores pueden ser sinceramente
realistas acerca de las entidades, pero de esto no se sigue que estén en lo cierto. Para estar
en lo cierto, en lo verdadero, diria Peirce, hay que tener habitos de accion consistentes con
los conocimientos que la comunidad de cientificos ha logrado fijar en un determinado
contexto (cfr. seccion 1.1 de este trabajo). Por su parte, Hacking presenta un argumento en
favor del realismo:

El argumento —podriamos Ilamarlo argumento experimental a favor del
realismo- no es que inferimos la realidad de los electrones del éxito que
obtenemos. No hacemos mstrumentos y después inferimos la realidad de los
electrones, como cuando ponemos a prueba una hipdtesis, y luego creemos en
ella porque pasd la prucba. Esto pone el orden temporal en la direccion
equivocada. En principio, disefiamos un aparato apoyandonos en un pequeiio
nimero de verdades acerca de los electrones, para producir otro fenomeno que
queremos investigar. (Hacking, 1983, pagina 294)

La existencia de las entidades, sean éstas observables o inobservables, no depende
ni de nuestra manefa de explicar cémo son ni de lo avanzado que sea nuestra tecnologia. El
como sean esas entidades parte de los conocimientos que poco a poco hemos ido
adquiriendo, unos mas firmes bien enraizados y otros mas indeterminados. La tecnologia
nos permite corroborar o descubrir cualidades y propiedades que, en principio, suponemos
que posee una entidad, sdlo después de un meticuloso protocolo de investigacion estamos

autorizados para decir que la entidad realmente posee tales y cuales propiedades. Creemos
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que una entidad es “fluorescente” o “que posee una carga radioactiva” porque al ser
descrita por la teoria que hemos formulado podemos producir otros fenoémenos o hacer
predicciones con respecto a las consecuencias que pueden derivarse de esa entidad.

Los cientificos experimentales emplean mucho tiempo disefiando y construyendo
prototipos que no funcionan a la primera. Se formulan predicciones que pueden o no
cumplirse, de lo que se trata es de localizar los problemas que presenta el prototipo o el
protocolo de investigacion. Cuando no se ajustan los fenomenos a las predicciones hay que
aceptar la derrota y busear otro camino. La localizacion de los problemas le ayuda al
cientifico a eliminar el “ruido”, es decir, tratar de encontrar una explicacién para aquellos
sueesos que no se entienden a partir de alguna teoria. Pero jcuando se vuelven reales las
entidades tedricas o hipotéticas **? Hacking piensa que es cuando las usamos para
investigar algo mas. La manipulacién de los fendémenos tiene que ver con el hacer cosas
con ellos, con intervenir en el mundo, en el sentido de que un nuevo conocimiento se

articula de manera coherente y consistente con los conocimientos méas atrincherados.

“ Cfr. Hacking, 1983, pagina 301.
72



CONCLUSIONES.

Consideramos que el realismo cientifico de corte pragmatista, que Hacking
defiende, cuenta con muchos elementos para enfrentar los ataques del antirrealista de
entidades. Hacking nos ha explicado que él es un antirrealista con respecto a las teorias
debido a que hay muy diversos modos de representar la realidad, y piensa que este tipo de
realismo resulta poco plausible dado que las teorias, estan en general, en constante revision.
Es posible construir una teoria y, con ayuda de la logica, reformularla de tal manera que las
entidades originalmente supuestas aparezcan como construcciones légicas. Por ejemplo,
en una situacion semejante, €l término “bacteria” podria no referirse a bacterias sino ser
una abreviatura que expresara una construccion compleja que sélo hiciera referencia a los
fenémenos observados. De acuerdo con Hacking esta es la idea basica de un realista de
teorias que solo se compromete con la existencia de entidades observables, la consecuencia
seria que este tipo de realista quedaria, en 0ltima instancia, comprometido con un
antirrealismo de entidades.

Hemos argumentado a lo largo de este trabajo que las entidades, los estados y los
procesos existen —en idea de Hacking-, en la medida en que las entidades que se dan por
supuestas en las teorias puedan ser usadas por el cientifico experimental. Hacking piensa
que tenemos buenas razones para decir que las bacterias, los electrones o los genes existen,
aunque nuestras teorias cientificas estén en constante revision. Para propositos diferentes
usamos modelos diferentes que, incluso pueden ser incompatibles entre si. En
consecuencia, no son los modelos ni las teorias los que le otorgan existencia a las cosas,
ni tampoco pueden ser tomados como literal y absolutamente verdaderos. Y aun asi

podemos afirmar que hay bacterias, electrones, genes, virus, etc.
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Peirce sostenia que el método pragmatico puede ayudarnos a aclarar nuestros
conceptos, puesto que nos enfrenta con nuestro entorno para formar habitos de accion y de
razonamiento, que resulten acordes con nuestras experiencias. Peirce nos ha mostrado que
un hecho no existe independientemente de otros hechos en el mundo, sino que hay una
cierta relacion entre ellos, un cierto arreglo e interdependencia. Tenemos cierta concepcion
sobre como son las cosas sobre como funcionan, lo cual, junto con algunos supuestos que
asumimos, nos permite actuar en consecuencia. Al actuar exhibimos, entonces aquello en lo
que creemos.

Para Peirce, las creencias que se consideran como verdaderas dependen de los
acuerdos a los que llega una comunidad de investigadores. El pragmatismo peirciano tiene
implicaciones de orden metafisico, desde nuestra interpretacion, en el sentido de que
supone una convergencia hacia la verdad, esto es, que en condiciones Optimas de
investigacion y sin un limite de tiempo, la comunidad cientifica legaria a la concepcién
verdadera y completa del mundo que no podria ser mas que unica. Por otra parte, el criterio
de realidad para entidades que Peirce formula estd ligado a su teoria de la verdad como
consenso entre los cientificos. Kl asume el caricter critico y autocorrectivo del
conocimiento, dado que su pragmatismo tiene que ver mas con cuestiones epistémicas que
con valoraciones de orden moral. Creemos algo y hacemos tal y cual cosa en funcion de un
objetivo perseguido. Esto es, siempre hay un contexto al que se circunscriben nuestras
acciones, al que le corresponden ciertos propositos y problemas a resolver.

Hacking es un realista pragmatista a la Peirce, porque le da mucho peso al papel
que juega el proceso de experimentacion al interior de las diversas comunidades cientificas.
Este filosofo hace hincapié en que la ciencia experimental tiene una vida propia, y es

mucho mas independiente de la teoria de lo que usualmente se cree. Es cierto que la teoria
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y el experimento tienen diferentes relaciones con los diversos campos de investigacion, asi
como en los diferentes estadios de desarrollo; por ello es que no hay una respuesta
univoca a la pregunta: jqué viene primero: el experimento, la teoria o la tecnologia? Como
hemos visto, la experimentacion interactia con la especulacion, el calculo, la construccion
de modelos, la invencion y la tecnologia de maneras muy diversas. El experimentador
tiene que ser realista: las bacterias del bidlogo, los electrones del fisico y los planetas del
astronomo, se convierten en herramientas cuya realidad se da por supuesta. Hacking
sostiene que en este proceso no se trata de pensar acerca del mundo, sino de transformarlo,
que es a fin de cuentas lo que nos hace realistas cientificos.

Pensamos que la idea de Hacking de trasladar el foco de atencion de la verdad y la
representacion hacia la experimentacién y manipulacion debilita las objeciones del
antirrealista de entidades. Justo en esta misma linea de argumeniacién estaba Maxwell.
Recordemos que este autor apoya la tesis de que cualquier término descriptivo (no-logico),
es un candidato posible para ser un término de observacion. Hacking diria que una “entidad
tedrica” en el sentido de que no es observable (se trate de campos, particulas, procesos,
estructuras, estados), puede llegar eventualmente a ser una entidad observable. Lo
importante es que la experimentacién nos permita manipularla, o sea, intervenir, hacer
cosas con ella en el mundo. Si pasa las pruebas de la manipulacion entonces existe. Por
supuesto que nos podemos equivocar al describir la realidad (sus procesos, estados,
sucesos); en eso estan de acuerdo Peirce, Kuhn, Hacking y la mayoria de los filosofos de la
ciencia. Ademas, Hacking asume que el conocimiento es una entidad que evoluciona
historicamente, con lo cual Peirce y Kuhn estarian de acuerdo.

Pero ademas éstos tres autores ponen especial atencion en los instrumentos o

artefactos, en tanto herramientas que les ayudan a los cientificos para incrementar sus
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capacidades cognitivas. Pero no sdlo eso, sino que sacan implicaciones filosoficas
fundamentales de la manera como procede el trabajo experimental y de sus resultados.
Maxwell, por su parte, piensa que una explicacion razonable del éxito de las teorias
cientificas es que éstas son conjunciones de enunciados genuinos bien confirmados que,
con alta probabilidad, se refieren a entidades que reaimente existen y en esté respecto
Maxwell y Hacking coinciden. También estarian de acuerdo en que la existencia no es una
propiedad ni un predicado que le agregue algo “mas™ a las entidades.

Por otra parte, dado que el trabajo experimental de la ciencia bésica necesita de la
tecnologia y de la creacion de nuevas técnicas, Quintanilla y Broncano ponen sobre la mesa
el hecho de que hay una fuerte retroalimentacion e interdependencia entre la ciencia y la
tecnologia. Los disefios tecnologicos han ido mejorando a lo largo de su desarrollo, desde
prototipos muy rudimentarios hasta artefactos muy complejos y avanzados. Algunos
artefactos son para el amplio piblico (por ejemplo, la licuadora), mientras que otros
solamente sirven a los cientificos (por ejemplo, un acelerador de particulas). Lo que
queremos destacar en este punto es que para operar y/o CONStruir ciertos aparatos se
necesitan ciertos saberes o conocimientos.

En estas conclusiones también cabe decir que estamos de acuerdo con Broncano y
Quintanilla en que la constitucion e institucionalizacién de los sistemas tecnoldgicos es
parte del proceso de estructuracion de una sociedad. A lo largo del siglo XIX podemos ver
un claro proceso de institucionalizacion de la tecnologia. LQS cambios sociales afectan la
manera en la que se operan y ponen en practica los sistemas tecnologicos. Para Broncano,
la importancia creciente del valor de buscar sin descanso la novedad técnica ha modificado
la trayectoria de las instituciones y de las sociedades. Los seres humanos innovan por el

gusto de innovar, ademas de que desde luego les interesa dar respuesta a los problemas
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practicos a los que se enfrentan en su vida cotidiana. La tecnologia y sus disefios dependen
de muchas condiciones sociales y econdmicas, asi como de valores morales, tecnologicos,
ambientales, etc., que permiten explicar que se inviertan recursos en determinados
proyectos y no en otros.

Kuhn, por su parte, sugiere que el cientifico debe ser, por lo menos en potencia, un
innovador. El cientifico en acto, decimos nosotros, debe poseer la perseverancia, la
creatividad y el buen conocimiento de su tradicion para ser capaz de inventar nuevos
artefactos que permitan poner a prueba sus hipotesis empiricas. No hay que olvidar que en
la propuesta de Kuhn es dentro de las tradiciones donde coexisten e interactiian elementos
tan heterogéneos como: lenguaje, supuestos ontologicos, actitudes de los cientificos,
valores morales, intereses, sistemas de practicas, teorias, artefactos, etc. Dia con dia, los
cientificos presentan y dirimen sus desacuerdos, problemas y anomalias; lo cual puede
desembocar en una crisis y poner en jaque a su propia tradicion de investigacion en su
conjunto o parcialmente. Para este filosofo, la toma de deéisiones es racional en virtud de
que los cientificos conscientes de que su trabajo no esta aislado del resto de su comunidad
buscan llegar a un consenso derivado de un convencimiento logrado a través de “buenas
razones”; lo que implica un proceso social que es gestado por la propia comunidad. En
conclusion, para Kuhn las tradiciones suponen procesos comunitarios y comunicativos los
cuales van mas alla de las meras individualidades.

Las comunidades de cientificos discuten, debaten, desechan, revisan, acufian nuevas
ideas y ponen a prueba nuevas hipétesis continuamente. Kuhn, Peirce y Hacking coinciden
en que es al interior de la tradicion que se da la evaluacion racional de teorias, métodos,
aparatos y herramientas que usan en la investigacion. Tanto epistémica como

axiolégicamente las comunidades cientificas tienen que ver con la adecuada o inadecuada
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organizacidén que existe entre sus miembros, la cual estd influida por diversos factores,
entre los que destacan: valores como la cooperacion, la solidaridad, el respeto, €l altruismo,
etc. Estos son aprendidos por los individuos (cientificos en este caso) que forman parte de
una cultura que, a su vez, estd determinada por aspecto politicos, tecnoldgicos, econémicos,
legales, etc. Para un cientifico puede ser mas importante la simplicidad y la claridad con la
que se formula una teoria, mientras que para otro puede ser mas importante que la teoria
resuelva mas problemés aunque sea terriblemente complicada en su formulacion o en sus
céalculos. El dialogo, la blsqueda de consenso, la fibertad de investigacion y la justicia son
factores pnmordiales que no sélo son condiciones de posibilidad de que se conforme y se
desarrolle la investigacion cientifica, sino que también son factores fundamentales para que
se desarrolle y progrese el conocimiento cientifico.

Esto quiere decir que el relativismo socio-epistémico se presenta como elemento
constitutivo del estudio de las tradiciones cientificas. Las tradiciones son un fendmeno
social pero esto no quiere decir que todas las tradiciones “valgan lo mismo”. Recordemos
que todas ellas han estado ligadas a su contexto histérico-social y que es a la luz de éste que
podemos comprender hacia que objetivos e intereses estaban encaminadas. Ademas, las
tradiciones también estan estrechamente vinculadas a condiciones epistémicas especificas
que permiten a los cientificos evaluar teorias o hipotesis, que luego seran divulgadas y
aplicadas por una comunidad mas amplia. No hay que dejar de lado el hecho de que hay
que tomar en cuenta también, aquellas condiciones epistémicas que llevan a los cientificos
a aceptar, mejorar o rechazar una teoria o hipotesis, pues luego ella sera evaluada,
divulgada y usada por la comunidad pertinente de cientificos. Nosotros pensamos que no se
trata de defender un relativismo desbocado sino un relativismo moderado, que reconoce los

limites cognoscitivos y ontoldgicos que son inevitables en cualquier contexto.
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Kuhn pone al descubierto que el proceso de comunicacion y debate dentro de las
comunidades cientificas da lugar a consensos racionales. Los criterios, los presupuestos, las
hipétesis, etc., que han sido aceptados (explicita o implicitamente) por los individuos que
conforman una comunidad, son parte del proceso de debate que posibilita el hecho de que
se pueda llegar a acuerdos racionales bien fundamentados. Asi por ejemplo, no cualquier
razon es una “buena razon”, pues tiene que ver necesariamente con el grueso de creencias
y teorfas vigentes. Todas las tradiciones tienen una vida acotada tanto por su propia
dindmica interna como por la historia social en la que se encuentran insertas.

Al respecto, en la misma linea kuhniana de argumentacion estarian tanto Peirce
como Hacking, si bien uno como precursor y el otro como sucesor. Para ellos la adecuacion
empirica nunca podria ser completa porque la base empirica no esta dada de antemano ni es
universal. Todos estos autores tienen una posicion  antifundacionista, falibilista y
pragmatista. Ni siquiera los enunciados de observacion pueden ser considerados verdaderos
de una vez y para siempre. La experiencia y la acciéon no estan desvinculadas, y aqui
recordemos que Peirce habla de los habitos que son generados por el uso de ciertas
creencias validadas por la practica exitosa. De aqui que la ciencia pueda ser entendida
como accién colectiva. Es cierto que hay individuos innovadores y creativos, pero sus
ideas o sus nuevos artefactos tienen que ser compartidos, usados y avalados por la
comunidad a la que pertenecen. El analisis de las tradiciones nos permite ubicar su pasado,
comprender el presente y hacer proyectos o predicciones para el futuro.

Cada dia la especializacion se va haciendo mds evidente, esto es, de disciplinas
cientificas muy generales han ido surgiendo disciplinas cada vez mas acotadas, por
ejemplo: la medicina gendmica, la bioquimica, la biotecnologia, etc. Para cada una de ellas

es necesario crear nuevos instrumentos, conceptos y métodos experimentales especificos.
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Todo nuevo conocimiento parte de un conocimiento previo que esta “marcado” por su
contexto social espacio-temporal. En cada tipo de disciplina o espacio del conocimiento
objetivo se intenta construir todo un sistema que dé cuenta de como operan sus mecanismos
internos.

Es claro que mientras mejor construidas estén nuestras representaciones mejor
podremos manipular y transformar de manera eficiente nuestro entorno. Ademas, el tener
mejores representaciones nos permite establecer analogias entre unos campos de
investigacion y otros, creando redes y vinculos explicativos virtuosos y coherentes con los
saberes que hasta ese momento tenemos, as{ como vislumbrar nuevas rutas de investigacion
(poder heuristico). Las teorias cientificas pueden combinar representaciones de distintos
tipos, es decir, una area especifica puede hacer uso de las representaciones de otra area o
tomar de ella lo que le pueda servir y darle un nuevo significado o uso. Pero no debemos
olvidar que las representaciones estian siempre situadas. Una representacion cientifica esta
siempre contextualizada y forma parte de una red de representaciones, por lo tanto, una
representacion se combina con otras. O, como dice Hacking, hay infersecciones entre
diversos campos de investigacion, asi, una bacteria puede ser descrita tanto por un bidlogo
como por un quimico y, sin embargo, podemos comprobar que en muchos de los
enunciados ql-le formulan ambos cientificos logran el acuerdo, justamente porque se
manifiestan las mismas caracteristicas que se les atribuyen a las bacterias desde distintos
niveles (propiedades fisicas, propiedades quimicas, propiedades biologicas, etc.). Ambos
cientificos se refieren a lo mismo aunque desde perspectivas diferentes ( Cfr. Hacking,

1983, p.238).
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