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Resumen

El presente trabgjo se ocupadel giro hacialapréacticaen filosofiade
lacienciay del cambio delatradicional relacion entreteoriay experimen-
to. En cuanto alosfilésofos de la préctica, se hace referenciaalos cons-
tructivistasy alosfilésofosdel laboratorio. El trabajo muestralanocion de
experimento en el siglo XX y ofrece unanueva perspectivade experimen-
tacién entendida basicamente como accién y caracterizada como inter-
vencion en € laboratorio. Se extraen consecuencias fil osoficas importan-
tes. redefinir nuestra nocion de observacion, dar € merecido lugar alos
instrumentos y destacar €l carécter artificial del efecto cientifico.

Palabras clave: Préctica, experimentacion, efecto, artificialidad, filo-
sofia.
A Practical Turn in Philosophy of Science: A
New Perspective on Experimental Activity

Abstract
Thispaper treatsthe practical changesthat have occured in the phi-

losophy of science and indicate how the traditional concepts of theory
and experimentation have changed. In relation to practical philosphers,
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they have been characterized as construcctionalists and |aboratory phi-
losophers. This paper indicates how the notion of experiment is treated
in the XXth century, and offers a new perspective on experimentation,
understood as action and characterized by intervention in the laboratory.
Certain philosophical conclusionsarereached, our notion of observation
isredifined, ahealthy respect for instrumentsisgiven, and remarksasto
the artificial character of the scientific effect are offered.

Key words: Practice, experimentation, effect, artificiality, philosophy.

INTRODUCCION

Estetrabajo pretende mostrar como el giro hacialapracticaenfilo-
sofiadelacienciallevaaintroducir unanuevaimagen delaciencia. La
filosofiadelacienciase haocupado siempredelarelacion entrelateoria
y el experimento; haintentado establecer unadefinicion delo queesel
conocimiento, asi como también de precisar las nociones de racionali -
dad, objetividad, verdad, mundo. El giro haciala préactica obliga a que
estostemas dejen de ser tratados desde lateoriay aque se redefinan nue-
vos problemas filosoficos. En las Consideraciones historico-filosoficas
seintentapresentar lamaneraen que hasido abordadalanocion de expe-
rimento desde la llamada ‘ concepcidn heredada’ y desde la visién anti-
positivistade los kuhnianos. En el siguiente apartado, denominado Una
nueva per spectiva dela practica experimental, se analizacémo selleva
aconsiderar la préctica cientificacomo e dereflexion y como ello da
lugar paraque seconcibaal ‘experimento’ como unaactividad, que ade-
mas suponeintervenir en el |aboratorio. Posteriormente, en las Conside-
raciones Finales se plantean |las ventajas que ofrece este giro asi como
tambi én | os nuevos problemasfil osoficos que surgen apartir de estanue-
vaimagen de laciencia.

1. CONSIDERACIONESHISTORICO-FILOSOFICAS

En el siglo pasado, desde |adécada de |os afios veinte hasta préacti -
camenteladécadadelossesenta, enlafilosofiadelacienciaseconsiderd
tradicionalmentea ‘ experimento’ como unageneralidad que confirmao
refuta hipotesis o teorias. En esta perspectiva se pueden ubicar |as asun-
ciones tanto del Empirismo Logico o Neopositivismo, que tiene a R.
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Carnap como uno de sus mayores representantes, como del Racionalis-
mo Critico, encabezado por K. Popper.

Aunque se han visto aestos dos movimientos como antagonicosen
précticamente todos los sentidos, las discusiones filosdficas ocurridas
desde entonces permiten que podamos evaluar 10s supuestos basicos y
tacitosque compartian, mésalladelasconocidasdivergencias; el tiempo
siemprenospermiterealizar unareinterpretacion diferenteno sélodelos
acontecimientosy delossucesos, sinotambiéndelasideasy delossiste-
mas de pensamiento.

Pero veamos primero algunas de | as di screpancias reconocidas en-
tre Carnap y Popper, |0s autores mas representativos de ambas corrien-
tes. Carnap creequelatareadelafilosofiasuponelareconstruccion 16gi -
cadel mundo. Para ello se deben crear lengugjes artificiales, es decir,
lengugjes que permitan comprender laldgicadelacienciay del conoci-
miento cientifico. Popper, por su parte, no comparte ese model o episte-
mol égi co puesto que no admite que seapor medio del andlisisy creacion
del lenguaje que lafilosofialogre entender como es que se establece €l
progreso del conocimiento cientifico o como es que se elaboran las teo-
rias cientificas. Carnap propuso €l método delaverificaciony méstarde
el de confirmaci6n o gradosde confirmacién, queno essolo el método de
lacienciasino el método que permite distinguir o que es cienciade lo
gue no esciencia. En este sentido, Popper propuso lafalsabilidad como
una especie de método para distinguir lo que es cienciade lo que no es
cienciapero, sobretodo, paraestablecer el modo en que unateoriapuede
dar cuenta del aumento del conocimiento. Carnap creia firmemente en
losfundamentos delacienciay del conocimiento cientifico; Popper du-
dabamucho de la posibilidad de obtener fundamentos. Por ultimo, Car-
nap optaba por unalégicade lainduccion mientras que Popper por una
de la deduccion.

Nada de todo o anterior nos hace pensar que en |os primeros cua-
rentao cincuentaafios ddl siglo veinte existieraunaconcepcion unitaria
entorno alafilosofiadelaciencia. Essolo despuésdelaobrade T. Kuhn
La estructuradelasrevolucionescientificas (1962) que comienzaaver-
sequeestosdosautorestenian mucho masen comin delo que nosimagi -
nabamos. La causa de este cambio obedece fundamentalmente aque la
obra de Kuhn origind lo que se denominé una crisis de la racionalidad.
Como observal. Hacking, «durante mucho tiempo losfil ésof oshicieron
de laciencia una momia. Cuando finalmente descubrieron el cadaver y
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vieron los restos de un proceso histérico de devenir y descubrimiento,
crearon parasi lacrisisdelaracionalidad.» (Hacking, 1996). Estacrisis
Ilev6 amuchos autoresapreguntarse qué eraen | o que concordaban taci -
tamentetodoslosfilésofos paraquelaobrade Kuhn ocasionaratal cues-
tionamiento. A partir de este espacio dereflexion escuando selogran ver
bastantes acuerdos entre esas posturas aparentemente antagdnicas.

Carnap y Popper juzgaban gque nuestro mejor € emplo de pensa-
miento racional eralaciencianatural, y apoyaban laidea (con variables
diferentes) de que habiaunadistincidn claray precisa entre teoriay ob-
servacion. Carnap estabaal acecho de confirmaciones de carécter empi-
ricoy Popper, de refutaciones en el mundo de observacion posible. Para
ambos, en definitiva, e conocimiento cientifico es acumulativo, dado a
lolargodelahistoria, y suimagen delacienciaesunaqueencarnael pro-
greso cientifico. Por otraparte, |osdos sostienen que lostérminos cienti -
ficos son o deberian ser precisosy rigurosos, y que existelaunidad dela
ciencia, esto es, que toda ciencia debe poseer el mismo método cientifi-
co. Por dltimo, concuerdan en que existe unadiferenciafundamental en-
tre contexto de descubrimiento y contexto de justificacion. El contexto
de descubrimiento estd dado por una serie de consi deraci ones sociol 6gi -
cas, psicolégicas e histéricas con respecto a la produccion de conoci-
miento; pero lo querealmente interesaes el contexto de justificacion, es
decir, unareflexion en torno acémo justificamos, explicamosel produc-
to delaciencia. Estetipo de consideraciones plantean, entre otras, pre-
guntascomo: ¢Qué esunahipdtesis? ¢Estahipbtesiso estateoriaestara-
zonablemente apoyada por las pruebas, confirmadapor el experimento?
En cuanto a interés por lo histérico, vale decir que no existe més que
para determinar cuestiones anecddticas o cronol égicas.

Resumiendo, podriamosdecir que Carnapy Popper hanintentando
destilar o esencial del método cientificoy justificar nuestraconfianzaen
él; suponen que las preguntas por |las reglas metodol 6gicas conducen a
canones universales de racionalidad, que es concebida enclavadaen re-
glas de carécter universal segun las cuales se toman decisiones cientifi-
cas. Es decir, las determinan. Como sefiala Pérez Ransanz (1999), esto
hallevado adar un predominio alas cuestiones|6gicasy aminimizar €l
papel de los sujetos.

Despuésde Kuhn seunific, entonces, unaimagendelaciencia: la
imagen de lo que se ha aceptado en llamar ‘la concepcion heredada, la
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imagen de la ciencia que se hereday que Kuhn, de alguna manera, res-
guebrgja para conformar unaimagen distinta.

Kuhn elabord, asi, una concepcidn alternativa de la ciencia. Para
ello, lo primero que sostuvo esquelacienciaeshistorica, lo cua noquie-
re decir simplemente que cambiaalo largo del tiempo, sino que, si aten-
demosalosprocesosefectivosdecambioalolargo delahistoria, nosda-
remos cuentade que el modo mismo en que concebimos el conocimiento
se hatransformado sustancialmente. Esta perspectiva, por otraparte, ha
obligado a contemplar como de hecho funciona la ciencia, atendiendo
las practicasefectivas delos cientificosy dejando de ver lacienciacomo
unaserie de acumulacion de teorias que se sustituyen sistematicay pro-
gresivamente para mostrarnos €l aumento del conocimiento.

Por lo tanto, admite la existencia de una estructura esencial en la
continuaevolucion de unaciencia. Lanocion de estructurase basaen la
articulacion de una serie de etapas o fases por las que atraviesatoda dis-
ciplinacientifica (1). En € inicio de una ciencia se conforma una etapa
pre-paradigmética, donde coexisten diversas escuelas que estan de
acuerdo entre si pero precariamente; no logran producir un cuerpo acu-
mulativo de resultados. Esta etapa culmina cuando el campo de investi -
gacion logra unificarse en unaserie de supuestos basicos, que Kuhn lla-
ma paradigma. Dentro de la constitucién de una disciplinacientifica, €l
paso de una etapa pre-paradigmatica a una paradigmatica solo sucede
unavez en su historia. La palabra paradigma tiene dos sentidos funda-
mental es: logro o realizacién concretay conjunto de compromisos com-
partidos (Hacking, 1996).

El primer sentido serefiereaun éxito particular y concreto enlare-
solucién dea guntipo de problema, y sirve de modelo o deguiaparauna
comunidad cientificay también paralageneracion siguiente de investi -
gadores, ya que estos tratardn de resolver de forma similar los proble-
mas. El segundo sentido alude al marco de presupuestos o compromisos
basi cos que compartelacomunidad cientifica, el cual incluyeel compro-
miso con leyestedricas, con postulacién de entidades, con procedimien-
tos y técnicas experimentales y, también, con criterios de evaluacion.
L os dostipos de paradigmas estan tan intimamente rel acionados que pa-
rece natural usar la misma palabra para ambos.

El consenso en torno a un paradigmamarca el inicio de una etapa
de‘ciencianormal’, que consiste basicamenteen unaactividad de‘ resol -
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ucién de rompecabezas . A través de esta actividad, e enfoque teorico
del paradigmaaceptado sevahaciendo cadavez mas precisoy mejor ar-
ticulado. Esta etapa es conservadora, pues €l objetivo no eslablsgueda
de novedades ni en los hechos ni en lateoria. Lainvestigacion normal,
por otra parte, va produciendo en su transcurso una serie de anomalias,
deproblemas que seresisten aser resueltos con las herramientas concep-
tualeseinstrumentalesdel paradigmaestablecido. Estaeslaetapadonde
comienzaagerminarse unacrisis. Conlacrisiscomienzala’cienciaex-
traordinarid , esto es, laactividad de proponer estructurastedricas alter-
nativas que implican un rechazo o una modificacion de los supuestos
aceptados hasta entonces. Es en estos periodos en |os que se pueden en-
sayar muchas propuestas alternativas. Sin embargo, |os cientificos nun-
caabandonan un paradigmahastaque hayan encontrado otro quelesper-
mita encargarse delasanomalias. Las crisisterminan por tresvias: 1) €
paradigma se muestra finalmente capaz de resolver los problemas que
provocaron lacrisis, 2) no hay ningun enfoque que permitaresolver las
anomaliasy estas deben permanecer asi hastaesperar tiemposmejoresy
3) surge un paradigma alternativo que parece ofrecer una solucién, ini-
cidndose asi lalucha por lograr un nuevo consenso.

Kuhn describe un cambio de paradigma como una ‘revolucion’.
Sustesis sobre e cambio revolucionario apuntan hacialos modelostra-
dicionales de evaluacion de teoriasy, por consiguiente, hacialanocién
de racionalidad que estos presuponen. Al describir un cambio de para-
digmacomo unarevolucién, Kuhn esta cuestionando quelaeleccién en-
tre teorias rivales -integradas en paradigmas distintos- sea una cuestion
gue puederesol verse mediante algiin procedi miento efectivo (algoritmi-
co) de decisién. Esdecir, setrata de unaeleccidn que no seresuelve con
lasimpleapelacion alaldgicay alaexperiencianeutral, como pretenden
los empiristas 16gicos; ni tampoco mediante decisiones claramente go-
bernadas por reglas metodoldgicas, como proponen |os popperianos
(Pérez Ransanz, 1999).

Estos planteami entos kuhnianos han forjado |os conocidos probl e-
mas delainconmensurabilidad entreteoriasrivales, asi como también al
‘problemadel nuevo mundo’, seguin €l cual después de una revolucion
los cientificos ‘viven en otro mundo’. Pero la crisis de la racionalidad
surge, enrealidad, porque se sosti ene quelos cambiosde paradigmas son
radical es dentro de unarevoluciony que no existen, de hecho, argumen-
tos concluyentes parafundamentar las causas del cambio. A los cientifi-
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cos que asumen €l nuevo paradigma solo les queda intentar obtener un
consenso entre sus colegas. Esto supone afirmar que la persuasion es €l
modo como operalacienciaen € establecimiento de un paradigma: los
partidarios de las teorias rival es esgrimen argumentos de plausibilidad,
Se sustentan en razones gue puedan convencer alos otros de cambiar su
marco de investigacion. Cuando, finalmente, después de un proceso de
debate y deliberacion se establece € consenso, comienza nuevamente
unaetapade ciencianormal. De estamanera, unavez que unadisciplina
cientificahaalcanzado lamadurez, pasarepetidamente atravésdelase-
cuencia ciencia normal-crisis-revolucién-nueva ciencia normal.

Lastesis kuhnianas, ademas de ocuparse de como funciona de he-
cholaciencia, también suponen unarevol ucion metacientifica, dado que
revolucionan nuestramanera de analizar laciencia. Laobrade Kuhn no
es sdlo laobrade un historiador delaciencia; sus propuestas han tenido
un fuerteimpacto en latransformacion delafilosofiadelaciencia. Para
resumir el carécter de la obrade Kuhn, se debe destacar que constituye
un fuertellamado de atencion en torno alasvariableshistoricas, sociales
y pragmaticasy deque seexploreel impacto deellasenladimension me-
todol 6gica.

L os planteami entos sefial ados permiten mostrar el desacuerdo fun-
damental de Kuhn conlaconcepcién heredada. ParaKuhn: 1) nohay dis-
tincién definidaentreteoriay observaci én, yague asume quetoda expe-
riencia esta determinada por marcos conceptuales y tedricos; dicho de
otro modo, comparte lo que se ha conocido hasta ahora como la‘carga
tedricade laobservacion’; 2) lacienciano es acumulativa; 3) laciencia
en desarrollo no tiene una estructura deductiva férrea; 4) los conceptos
cientificos en uso no son particularmente precisos; 5) launidad metodo-
|6gicaesfalsa: hay diversostiposdeherramientasquese utilizan paradi-
ferentes tipos de investigaciones y, en consecuencia, las ciencias no es-
tan unificadas; 6) €l contexto dejustificacion no puede separarsedel con-
texto de descubrimiento.

Sin embargo, alos efectos de este primer apartado, |o que interesa
recalcar es que Kuhn transforma para siempre la filosofia de la ciencia
del siglo XX. Las corrientes surgidas a partir de su obra son innumera-
bles. Si bien escierto que despuésdelapublicacién de Estructuradelas
revoluciones cientificas Kuhn hace un excesivo énfasisen el cambio de
teorias, no sepuede negar queinsistié en el mucho trabajo por hacer enlo
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concernientealapracticaexperimental y al contexto social en el estudio
de los cambios ocurridos alo largo de la ciencia.

A partir de la década de | os setenta surgen diversas corrientes que
seabocan al giro delapréctica. Son las dimensiones histéricas, sociales
y pragmaéti casdelaactividad cientificay suimpacto enladimension me-
todol égicalasqueallanan el camino paraquelaprécticacientificapueda
ser considerada como una perspectiva posible e importante. El primer
movimiento quesurgeeslaSociol ogiadel Conocimiento Cientifico, que
luego daralugar aunaserie detesisgeneralizadas con el nombrede Estu-
dios SocialesdelaCiencia. En suinicio, la Sociologiade laCienciaco-
mienza con Merton (1980) en o que referente ala cienciacomo institu-
cion social; pero estosanalisisno interferian con el caracter epistemol 6-
gico: los contenidos cientificos no son asumidos como sociales sino es-
trictamente cognitivos. Pero lavertiente que surge apartir delossetenta,
es decir, a partir de Kuhn, constituye un movimiento que se dedicaala
génesis y validacion de los conocimientos cientificos, y son estos pro-
gramas los denominados estrictamente Sociologia del Conocimiento
Cientifico, como se sefidlaen Lamo de Espinosa, Gonzédlez Garciay To-
rres Alberto (1994).

Los socidlogos del conocimiento lanzan variastesis que producen
en lacomunidad fil osoficatoda clase de pol émicas. Basicamente sostie-
nen gue es imposible distinguir el contexto de descubrimiento del con-
texto dejustificacion; asumen que no hay ningdn criterio universal y ra-
cional que garantice la verdad de una proposicion o laracionalidad de
una creencia, pero, sobre todo, afirman que el conocimiento es unare-
presentaci on que no proviene directamente delarealidad ni esunreflgjo
literal y exacto de esta. A esta Ultimatesis se ladenomina‘ principio de
constructivismo’ y eslamas controvertida, dado que afirmaquetanto €l
conocimiento como larealidad son socialmente construidos.

Las polémicasy discusiones generadas fueron tan fuertes que ter-
minaron ocasionando |0 que se conoce como ‘guerras delaciencia . Se
pensd que este debate concluiriapronto, pero, muy al contrario, hadura-
do aproximadamente treintaafos (2). Logroé establecer que, en el fondo,
lo que sediscute es sobrelaconcepcion del conocimiento, e lenguaje, la
realidad, lo social. A mi juicio, uno de los temas mas importantes es el
cuestionamiento de una nocidn esencialista, tanto del sujeto como del
modo en que concebimos lo que [lamamos mundo o natural eza.
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Es necesario destacar que si bien es cierto que los constructivistas
han tomado posiciones muy radical es, todos ell os han estudiado con de-
tenimiento procesostedricosy experimental esdelaciencia, han mostra-
docémo selograel consenso cientifico. Por lotanto, sonlosquehanalla-
nado el camino para otro tipo de filosofia de |a practica cientifica.

Estanuevafilosofiadelapracticasurge apartir deladécadadelos
ochentay se centraen unapregunta: ¢Qué eslo que pasaen el |aborato-
rio? Losautores gue comienzan aindagar en torno aestapreguntason B.
Latour (1979), N. Cartwright (1980) e |. Hacking (1982), y posterior-
mente P. Galison (1988) y J. Dupré (1993). Pretenden rescatar unafilo-
sofiadelacienciaempiricapero con puntos deinterseccidn con lastesis
constructivistas: admiten que el giro sociol 6gico ha asentado importan-
teslineasdereflexidn. Se caracterizan por un rechazo comun al aprioris-
mo filoséficoy alastesis delaconcepcién heredada; asumen algunaste-
sisdeKuhnméasno suenfoquefina delaciencia. Aspiranair mésallade
una sociologia del conocimiento puesto que juzgan que no podemos
guedarnos con unavision exclusivamente socia de la ciencia. Lavida
del laboratorio sefial a ciertamente que hay muchas actividades, esdecir,
hay sujetos; no obstante, de lo que se trata es de mostrar la dialéctica
existenteentrelo social y lo natural paraabordar efectivamentelapracti -
cay €l conocimiento cientifico.

Aungue € giro hacialapréctica hareplanteado muchos problemas
filosdficos, en estetrabajo abordaré el andlisisdelo quesucedeenlaacti-
vidad experimental paradestacar que ésta es bésicamente un proceso de
intervencion. Es esta intervencion la que evidenciara que no podemos
continuar ni con unavision pasivani mucho menos con unavision tedri-
ca de eso gque se denomina en filosofia de la ciencia ‘ experimento’.

2. UNA NUEVA PERSPECTIVA DE LA PRACTICA EXPE-
RIMENTAL

2.1. Laciencia vista desde la per spectiva dela accion

Kuhn es uno delos primeros pensadores en |lamar |a atencién sobre
el desconacimiento delafilosofiaen cuanto alavidaexperimental. Al ha-
cerlo, ha destacado € caracter idedlista de la concepcion heredada en lo
guerespectaaunaimagen delacienciay hamostrado quelo que sehade-
nominado ‘experimento’ no es ago que simplemente confirma o refuta
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teorias. Sin embargo, Kuhn (1993) termina sosteniendo que el experi-
mento tiene una funcion significativa en la ciencia normal: hace real o
explicitoel acuerdoyaimplicito entrelateoriay el mundo. Asi queesne-
cesarioir masalladeél parareflexionar sobrelapracticaexperimental.

Contemplar lapréacticaefectivadelos cientificos haabierto unali-
neade estudioinnovadoray hagenerado reflexionesquetrascienden una
redefinicion de la actividad experimental. Como he sefidlado, tanto la
“concepcion heredada’ como lavision kuhnianaofrecen unavisiondela
vidaexperimental que, en el fondo, estadeterminadapor lateoria, y enel
mejor de los casos, por aspectos tedricos que lainfluencian. De manera
gue cuando lafilosofia aborda el problema de la evidencia empirica, 10
gue buscaesunaperspectivapracti co-abstractacongruentecon el tipo de
narracion apegadaaunavisién tedricadelaciencia; unaperspectivaque
incluyala practica, pero desde el pensamiento. Podriamos resumirlo en
lafrase‘ pensar lapréctica . Pero pensar laprécticano significaen reali-
dad conocerla en sus avatares y desarrollos.

Laciencia, y en general todo tipo de conocimiento, esta formada
por unadicotomiaentre el pensar y el hacer, [lamadanormamenterela-
cién entreteoriay experimento, y queasu vez planteaunadicotomiaen-
treel mundo del pensamientoy el mundo delo que entendemos por reali -
dad o naturaleza. Esto sucede en lasllamadas cienciasdelanaturalezay
en las ciencias sociales 0 humanas, ya que por un lado se encuentra €l
mundo delaviday delaexperienciay por otro, el mundo del pensamien-
to queintenta conocerlo o describirlo. Si bien estadicotomiaesinsalva-
ble, no tenemos méasremedio que habérnoslacon ella, puesdeesto setra-
ta cuando se hace ciencia: de ver el modo en que los pensamientos y la
vidaexperimental concuerdan hastadarnoslaideade que efectivamente
conocemos algun aspecto de la naturaleza o de larealidad.

Por lo tanto, existe sin lugar adudas unaasimetriaentrelateoriay
el experimento que, hace gque cuando se enuncian |os conoci mientos ob-
tenidosen & mundo experimental selenieguejustamentetodolo quesu-
cedeen él. De estaforma, pareceriaque €l efecto cientifico o larealidad
socia surgen inexorablemente de la teoria, que son algo asi como una
implicacionldgica, con unahistoriamas o menos coherente con respecto
a conocimiento; es decir, €l resultado experimental es entendido como
unaserie de proposicionesy con un orden de coherenciaentre estas que
genera el producto final.
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No obstante, en la experimentaci dn encontramos un tipo de argu-
mentacion y, en consecuencia, de conocimiento, que no es semejante al
fendmeno de la deduccién (Galison, 1987). Desde € pensamiento no
contemplamos todo |o que sucede de hecho en la préctica, y en conse-
cuencia, no se sabe como fue adquirido €l efecto cientifico ni laeviden-
cia, dado que desconocemos su génesis 'y desarrollo, sus procesos, sus
dificultades. En definitiva, ni atravésdelafilosofiay ni deloslibrosde
historia de lacienciase hanarrado cdmo acontece lavidaexperimental
como de hecho decimos gque tenemos un argumento experimental con-
gruente con lateoria.

Entoncesir hacialapréacticamisma, colocarnosen e ‘estar ahi’, en
€l hacer real y concreto, supone hacer visibles diferentes tipos de facto-
resqueinciden enlaproducciény conocimiento de los objetos del mun-
do, abriendo una nueva modalidad para acceder a como es que obtene-
mosel conocimiento delo quellamamosobjetosdel mundo. Esto devie-
ne una reflexion compleja dada la existencia de diversas limitaciones.
Sefia aremos agunas: 1) Para Gooding (1990), hemos heredado unatra-
dicién cartesiana que alin subsiste dentro de nuestras formas de pensar,
esto es, de cdmo miramos el mundo. Superar estavision implicaromper
con el modelo dualista cartesiano que divide mentey cuerpo, naturaleza
y cultura. Nos cuestaadmitir que en laaccion hay pensamiento, queen el
cuerpo hay mente, y viceversa. Considerar lapracticacientificacomo gje
de reflexion obliga a buscar un camino distinto de razonar: se trata de
romper con un modelo dualistay esenciaista. 2) Otro aspecto esel que
concierneal lenguaje. El carécter lineal del lenguajeimpone unasecuen-
cia sintagmatica que organiza y coloca un orden, donde no necesaria-
mente tienen cabida diversas implicaciones de la précticacientifica. En
este sentido, Buchwald (1993) sostiene que existe un tipo de conoci-
miento inarticulado, tanto en las dimensiones tedricas como en las di-
mensiones experimentales. La diferencia entre |os argumentos concep-
tualesy lavida del laboratorio se encuentra en la parte inarticulada de
esta. En laesenciadelas publicaciones argumental es se muestraun len-
guajeabstracto queparecedivorciado delasinstrumentalidadesmateria-
les del trabajo de laboratorio. (No sereflejan sucesos como que se dafié
unacélulaal inyectarlay se debid hacer todo el trabajo denuevo, o el mal
funcionamiento de un equipo). El lengugje del trabajo de laboratorio es
distinto al de unateoriade alto nivel; en el laboratorio se moldean obje-
tosy recursosqueno pueden expresarseen €l papel. Estetipo dereflexio-
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nes marcaunabrechadificil de superar entre el pensamientoy laaccion
en cuanto asu posibilidad de expresién. 3) Por otraparte, nadie nosnarra
tampoco lacreatividad inherente alapréactica. Entodapracticacientifica
hay elementosqueapelan alainnovacién, a ingenio, y auntipo de saber
préctico que no puede ser descrito facilmente en una publicacién. La
creatividad es un determinado tipo deingenio que esmuy dificil de cap-
tar y masdificil alin de predecir o establecerle un método, y debe enten-
derse como una complejidad de variables que reflejan lainnovacion de
situaciones que sol o es posible cuando se dedicamucho tiempo aunaac-
tividad, y que permiten -avecesy solo aveces- encuentros felices.

Por lotanto, construir un enfogque que contempl elas perspectivasdel
pensar y del hacer supone comprender que ambas instancias han estado
comodamente separadas de forma tacita. Ciertamente fue Kuhn quien lo
evidencid. Intentar reunirlos desde la nocién de actividad experimental
implicaintegrar espacios topogréficos tomando en cuenta la interaccidn
del pensar y delaaccion, lainteraccion del mundo material con el mundo
cultural; suponeincluir lasmateméticas, losinstrumentos, |as capaci dades
técnicas, |osmodel osdeinstrumentos, laformalizaci on de conocimientos,
etc. Son actividades y entidades alos cuales no esfacil dar una organiza-
cioninteligible. Esto, por unlado, significaraadmitir ladiversidady noin-
sistir tanto en launidad de lanarracion y, por otro, pensar en términos de
red, es decir, de espacios topogréficos y no solo en términos lineales.

2.2. Laexperimentacion: intervencion en el laboratorio

Losautoresinsertosen el giro hacialapractica-sean constructivis-
tas o no- han profundizado en la précticaexperimental desde unadimen-
sién ‘micro’ del experimento. Han abandonado lasgrandes narrativasde
la ciencia para reflexionar desde un experimento puntual. Todos €llos
han trabajado situaciones concretas en la produccién de conocimiento.
Por ejempl o, Galison realiza una narracion minuciosa de como se desa-
rroll6lafisicade particulasapartir delacamaradenieblade Wilsony del
Laboratorio de Cavendish donde trabgjaba Thomson. Wilson vy
Thomson tenian nhociones e intereses completamente diferentes: Wilson
gueriaexplicar el fendmeno delalluviaatravés de lacamara que cons-
truydy Thomson lautilizaparacomprobar algo delo que estabaconven-
cido: el caracter corpuscular delamateria, lo cual [levé luego adetermi-
nar laexistenciadel electron. Este tipo de reflexidn que realiza Galison
solo es posible, reconstruyendo una historiano consideradaen narracio-
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nestradicionales, estas han ilustrado solamente el resultado: 1acompro-
bacion delaexistenciade particulas el ementalesy, por supuesto, del ini-
cio de lateoria correspondiente a la fisica cuantica.

En este sentido, Hacking (1999) defiende que la experimentacion
es la intervencion humana mediante aparatos en €l laboratorio. Con €l
término ‘experimentacion’ se abandona la generalidad del término
‘experimento’, y el interéssecentraenlo quesucedeenel laboratorio. Se
ubicaasi laexperimentacién entanto acciénlocal . Laperspectivapracti -
cadebe ser capaz de reunir el dominio tedrico, los instrumentos con los
cualessetrabajay €l tipo deexperimentacidn quesepretenderealizar. En
los siguientes sub-apartados se muestran los diferentes aspectos que de-
bemos considerar en un enfoque préactico de laciencia

2.2.1. Los laboratorios

«El laboratorio es un gesto, un golpe que crea unadisciplina. Una
disciplinadeinvestigacion en cienciaestéligadaalainvencion deun lu-
gar topografico: €l laboratorio» (Varela, 1999). Estanocion configuraal
laboratorio como un espacio que provee la perspectiva para un grupo de
procedimientos. No obstante, alcanzar una definicion estandar de labo-
ratorio no esunatareafécil en lamedidaen que se nos presentacomo un
espacio en constante cambio. En palabras de Galison, € laboratorio
muta, no esestable atravésdel tiempo. Laimagen del |aboratorio puede
ubicarse tempranamente en espacios secretos, aislados del exterior,
como era el caso de los alquimistas; puede extrapolarse alos barrios de
los gentiles caballeros, a una especie de parlamento 0 congreso en pe-
guefio; puede rel acionarse con un estilo artesanal de laépocavictoriana:
el vidrio soplado, las herramientas construidas a mano. En un periodo
més cercano a nuestros dias, cambi6 radicalmente su fisonomia con €
surgimiento del laboratorio agran escala, con proporcionesde unapode-
rosafabricaindustrial. Actualmente, tenemos un concepto de laborato-
rio en fisicaqueimplicasu dispersién por el mundo, en manos de diver-
sas ingtituciones y estados (Galison, 1999).

Tomar en cuentalos|aboratorios como un espacio de organizacion
obligaaubicar laprécticaen un contexto espacial que requiere condicio-
nes para exigtir: financiamientos, equipos, técnicos, cientificos, admi-
nistradores. Nos evidencian que lacienciaes unaactividad queintervie-
ne para producir determinados efectos. Este binomio sustituye latradi-
cional dicotomiaentreteoriay experimento. Sin ser nadaextraordinaria
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estaformadever laciencia, lafilosofia se habianegado aasumir unase-
rie de variables que si tienen repercusiones importantes en nuestras no-
ciones de evidencia, teoria, ley, objeto o entidad del mundo.

2.2.2. Aparatos o instrumentos

Enrealidad, ambostérminos pueden utilizarse indistintamente, sin
embargo, cuando se habla de instrumentos pareceria aludir a ‘ recursos
deestanteria , mientras que aparato o artilugio hace referenciaaque mu-
chasveces son construidos especialmente pararealizar determinadosex-
perimentos. Debe aclararse que darlesimportancia alos aparatos no su-
pone hacer unareflexién en torno alatecnologiaen general ni arealizar
unafilosofiadelatecnologia. Su incorporacion buscareconocer su pre-
sencia historica, obviada generalmente por historiadoresy por filésofos
delaciencia, pero fundamental mente implicaunaconcepcion muy dife-
rente de lacienciay del mundo.

L osaparatos han extendido nuestraconcienciadel mundo. Por me-
dio de ellos hemos ampliado nuestros horizontes y perspectivasy se ha
transformado el mundo en que vivimos. En definitiva, nos hemostrans-
formado a nosotros mismos. Por otra parte, 10s aparatos nos obligan a
algjarnosdeunavisiéndelacienciaque Dewey hadenominadola’‘teoria
del conocimiento del espectador’. Nos permitenver quelacienciaesuna
actividad, y que, comotal, incluyediversasvariables, entreellas, lacon-
cienciade los sujetos que larealizan. Si queremos entender como en la
ciencia se relacionan nuestros pensamientos con € mundo, o dicho de
otro modo, cémo serelacionalateoriay el experimento, debemos obli-
gatoriamente reflexionar en torno alos aparatos. Y ello supone también
reflexionar en torno aquienes|os construyen: sujetos histéricosinsertos
en determinadas précticas materiales e intelectuales.

Deestasconsideracionesemergelanocién deque hay diversastradi -
cionesinstrumentales que privilegian diferentestipos de evidencia. En la
fisicade particulas, por emplo, losque seeducaron enla‘tradicion dela
imagen’ consideran que es evidente aquello que aparece en la camarade
nieblao enlacdmaradeburbujasparadar cuentadeunaparticula; esdecir,
necesitan ‘ver’, lo cua ciertamente hacaracterizado gran parte delatradi-
ciénoccidental. Sinembargo, losformadosenla’tradicion | égica no asu-
men estaposi cion; por g emplo, losinvestigadoresdelacamarade chispas
(quesirveparacontar fendbmenosmésque paraver) consideran evidente el
salto de lachispay pueden desconfiar de muchas imagenes (3).
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Otro aspecto que no hasido tomado en cuentaeslo referente alos
hacedores de instrumentos. A ctualmente gran parte de ellos son comer -
ciantes, vendedores que nosmuestran como funcionanlosaparatosy qué
eslo que podemoshacer con ellos. Los historiadores delacienciaapenas
sehan ocupado delosfabricantesdeinstrumentosdeLondresoBerlinen
el siglo X1X. Los actuales son compafiias como la Shell Devel opment,
Westinghouse Research o €l Laboratorio de Investigacion Avanzada de
Hitachi, y también instituciones académicas.

Estas reflexiones sirven para destacar su aspecto més importante,
relevante para el andlisis de lavidaexperimental: lahistoriade lafisica
(y delamayor parte de las ciencias actual es) nos muestra que los apara-
tos son condicién de posibilidad del descubrimiento cientifico. Si nos
atenemos ala perspectiva del conocimiento del mundo, de cémo es, se
tiene gue reconocer que esos aparatos, que podemos denominar enlineas
generales tecnologia, son los que han permitido decirnos como es €l
mundo. Mas aln, si asumimos que la ciencia ademas de una actividad
paraconocer el mundo, también resuel ve problemas, hay que reconocer
gueesconlatecnologiaqueello selogra. Demaneraquelacienciano es
sblo una actividad cognoscitiva.

2.2.3. Larelacion teoria y experimentacion

A los efectos de estetrabajo, |0 queinteresadestacar esquelavida
experimental y lavidainstrumental tienen algo asi como unavida pro-
pia, que deber ser conocidaen el escenario correspondiente: hay queir a
loslaboratoriosy ver lo que efectivamente sucede en ellos. Unicamente
asi podremos captar qué es un experimento hoy en dia.

Cuando se asume esta perspectiva de estudios de casos, de puntos
especificosdelahistoriadelaciencia, seencuentraque no eslateoriala
gue siempre haguiado alaciencia, quelarelacion entreteoriay experi-
mento hasido diversay no unitaria, como han querido mostrarnoslahis-
toriay lafilosofiadelaciencia. Descubrimosentoncesqueexistendiver-
sos modos en que se harelacionado lateoriay el experimento. Algunas
veces se comienzacon observaciones paralas cuales no habiateoriaque
pudieraabarcarlas (como sucedid en muchas ocasiones en lahistoriade
ladptica); otras, fueron intereses de caracter practico losque preval ecie-
ron, como esel caso delatermodindmica: unaseriedeinvencionesprac-
ticas que siguieron su propio ritmo y gradualmente se derivo la teoria:
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Asi lapalabra‘termodinamica nosrecuerdaqueestaciencia
surgio del andlisis profundo de una sucesién notable de in-
venciones. El desarrollo de esa tecnologia requirié unagran
cantidad de* experimento’, pero no en el sentido de contrasta-
cién popperianadeteorias, ni en el sentido delainduccion de
Davy. L os experimentos eran intentos imaginativos requeri -
dos paralaperfeccion delatecnologiaque se encuentraen el
centro de larevolucién industrial (Hacking, 1996).

También encontramos casos donde existen un sinnimero de leyes
experimentales en espera de teoria; todo esto significa que la ciencia
puede seguir funcionando con leyes fenomenol 6gicas antes de que apa-
rezca, finalmente, unateoriaquelasagrupe. Por Ultimo, aveces, lateoria
determinael experimento olo guiacompletamente. Son losllamadosen-
cuentros felices. A partir de estas observaciones se pueden destacar di-
versosaspectos: a) quelavidaexperimental no estdsometidaalateoriay
gue no podemos seguir contemplando €l experimento delamaneracomo
lo hacialaconcepcion heredada. Larelacion entre lateoriay lapréctica
experimental esdiversa, existen diversos tipos de interaccion entre teo-
riay experimentacion; b) en lahistoriade unamismaciencialarelacion
entreteoriay experimentaciontienediversasmodalidades, |o cual obliga
aque poco apoco se abandonen las generalizacionesy sevayan recono-
ciendo particularidades propias caso por caso. Ello indicaun llamado a
laparticularidad, acercadelacual tantolahistoriacomolafilosofiadela
ciencia han sido, en general, reticentes.

2.2.4. Entorno al concepto de observacion

La préctica experimental también ha hecho que reflexionemos
nuevamente sobre el concepto de ‘ observacion’. Lafilosofiahatratado
tradicional mente esta actividad como ago pasivo, y desde este giro ha-
cialapréacticaseintentanegar ese caracter. Al asumirladesdelaperspec-
tivateorica, lafilosofia de la ciencia ha mostrado |a observacion como
una actividad que registralo que se ve, ahi, en e experimento. De esta
formahaubicado el problemafilosdfico en el caracter visible delasenti-
dades del mundo, con lo que ladiscusién se ha abordado através de lo
gue podemosafirmar como real o no del mundo. Estedebate esun debate
entreinstrumentalismoy realismo quehaexistido alolargodetodo €l si-
gloXX. Lareflexionentornoaloslaboratoriosy |osaparatos noscondu-
ceaentender quelavisibilidad delacienciaactual no esnuncaun‘ver a
simple vista'. Los electrones, esas particulas que han cambiado toda la
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précticadelafisica, nosevensinoatravésderastros. Por lotanto, lavisi -
bilidad no puede ser ya un criterio para determinar [o que existe o no
existeenel mundo, si secontemplacémo esunlaboratorio actual mente.

A laluz de estas consi deraciones tambi én se cuestionalacargatet-
rica de la observacién, mantenida por Kuhn, Hanson, Lakatos, Feyera-
bend y otros para quienes todo enunciado observacional contiene carga
tedrica 0 que, en Ultima instancia, todos |os objetos que existen en €l
mundo son | os determinados por lateoria. Los estudios de lapréacticano
pretenden negar queel experimentador tiene unaserie de descripcionesy
de tradiciones tanto tedricas como experimental es: toda observacion se
insertaen contextos determinados, pero eso no supone concluir sin méas
gue laobservacion depende de lateoria. A veces, aparece ahi, en un apa-
rato, algo que nadie entiende, y el experimentador que conoce €l instru-
mento debedeterminar si esun artilugio deesteo si esalgo nuevo queno
entiende pero que esta ahi y que, por lo tanto, hay que dar cuentade él.
Estasreflexiones muestran que hay un conocimiento préctico enlacien-
cia experimental que impide que veamos a la observacion como algo
dado o, peor alln, como algo que siempre estadeterminado por un mundo
conceptual. Un gemplo que evidencia que muchas veces no tenemos
ningun mundo conceptual previo alanovedad delo que apareceesel co-
nocido caso de la catéstrofe ultravioleta.

2.2.5. La creacion de fendmenos o | os efectos cientificos

A lahorade andlizar lapracticacientificaresaltael hecho dequed
trabajo experimental no es solamente preparar € experimento, disefiar y
construir aparatos; también 1o es manipular entidadesy crear fenémenos.
Unadelas principal es acciones que acontecen enlavidadel |aboratorio es
laintervencion de la naturaleza. Esta intervencion es llevada a cabo con
aparatosen e laboratorio, quees el escenario donde se manipulan lasenti -
dades, sustanciasy diversosobjetos paraver quéeslo quesucedeenlana-
turaleza. Adi, la clave de la ciencia de laboratorio se advierte porque se
vale de ‘ aparatos usados en aidamiento parainterferir’. El mismo acto de
intervenir funcionacomo causa que produce efectos. estos son respuestas
delanaturaezay de determinadostipos de acciones. Esdecir, los efectos
cientificos son un resultado de dos interacciones, por decirlo de alguna
forma: lagqueredizael hombreconsusaparatosy lasrespuestasque daeso
gue [lamamos natural eza. Desde esta concepcion, la naturaleza no se nos
muestrapor si sola: dlase abre, sedespliega, seglinloimpongalamanera
alaque fue sometida en una accion especifica.
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Para obtener el efecto de un modo determinado, hay queaidarloy
luego purificarlo. La necesidad de obtenerlo de esta manera es larazon
dequeen el laboratorio sdlo tengamos ef ectos generados en estado puro.
Laintervencion puede ser vistaentoncescomo € modo en queel hombre
re-hacelanaturalezaen el |aboratorio paraconocerla, y esto selograarti -
ficidmente. Dealli sederivael caréacter artificial delaciencia: deaidary
purificar fendbmenos de la naturaleza y, ademas, de luego ser capaz de
crear otros.

Por ultimo, hay otra accion fundamental ademés de la creacién de
fendmenos o de efectos cientificos: la estabilizacion de los fendmenos
creados, lograr queno sevayan parapoder conocerlos. Esteesotrofactor
gue atenta contra esaimagen idilica de que los experimentos confirman
hipétesis previamente establecidas por €l investigador.

3. CONSIDERACIONESFINALES

El enfoque haciala préctica ha supuesto no sdlo un nuevo modo de
concebir |os tradicional es conceptos fil osdficos de objeto, evidenciaem-
pirica, experimento, teoria, sino también ha supuesto un andlisiscritico a
modo tedrico quetanto lahistoriacomo lafilosofiadelacienciahan abor -
dado lo que paraddjicamente se conoce como ciencias experimentales.

¢Quérelacionguardan conlafilosofiadelacienciatodasestascon-
sideraciones en torno a la experimentacion? Para comenzar, este enfo-
gue hizo énfasisen que el ge apartir del cual se ubicalareflexiéon esla
préactica efectiva de | os cientificos en los |aboratorios. Se establece en-
tonces un contexto: laaccién esrealizada en |aboratorios que son en ge-
neral espacios sofisticados de accion y se atiende ala pregunta: ¢qué es
lo que efectivamente hacen los cientificos?

Por medio de estas consi deraci ones ciertamente pragméti cas, pero
que han dado aluz discusiones no tan pragmati cas, notamosqueloscien-
tificos no observan pasivamente |anaturaleza, sino queintervienen, con
aparatos, con técnicas que permiten producir o que hoy denominamos
un efecto cientifico (4).

Para que existan los efectos tienen que ser producidos: los fendme-
nosdelacienciano estan antelavista; debetrabajarse mucho paraque ad-
vengan aexistencia. Lamisma denominacién de ‘ efecto X' se debe aque
Ilevan e nombre de quien los produjo: efecto Hall, efecto Zeeman, efecto
Compton, etc., es decir, de sujetos humanos que trabajaron en ello.
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L os efectos surgen en espacios donde pueda aislarse €l fenébmeno:
essolo asi como podemos conocerloy ello dalugar areconocer el caréc-
ter artificial del efecto cientifico (de ningunaotramaneratendriamos|os
electrones ni todas |as particul as posteriormente conocidas), el cual ad-
viene a existencia mediante determinadas practicas experimentales e
instrumentales y determinados modos de comportarse de la natural eza.
El efecto cientifico esun punto de interseccién entre el comportamiento
humano y el comportamiento natural.

L os espacios de accidn nos revelan que la préctica cientificade la
fisica, por gemplo, tiene diversas subculturas: una experimental, una
instrumental y unateorica. Todas ellas intervienen en la produccion de
los efectos cientificos. El enfoque que permite analizar las diversas sub-
culturas requiere gue necesariamente las insertemos en contextos. Hay
contextos y tradiciones en la subcultura tedrica, también los hay en la
subculturainstrumental y experimental.

Desde esta perspectivase abandonalageneralidad que hatenido la
relacion entreteoriay experimentoy se asumen las particul aridades pro-
pias de cadavidaexperimental, con susrespectivasvidasinstrumental y
tedrica. El mundo delaexperimentacion esun mundo quetienevida, que
supone mucho trabajo, pero también creacidny, por encimade todo, un
conocimiento del experimentador en torno al aparato y a efecto, que es
lo que permite tomar decisiones.

Para que lafilosofia comience a reflexionar acerca de todos estos
temas, inicialmente se tiene que asumir una nueva perspectivade laob-
servacion, quitandole ese caracter pasivo que hatenido durante mucho
tiempo. Ademas, al incluir los instrumentos, la filosofia tiene que pro-
nunciarse sobre ellos; son los que determinan el modo en que se nos pre-
sentael mundo o naturaleza. (No eslo mismo ver los cielos con €l teles-
copio de Galileo que con un tel escopio el ectrénico). Esta perspectivade
laintervencién coninstrumentosobligaareflexionar enel caracter artifi-
cial del efecto cientifico: por unlado, es producido ‘ en aisamiento y en
espacios sofisticados’; por otro, nosllevapreguntarnos ¢qué es eso, des-
de el punto de vista ontol 6gico, que llamamos efecto cientifico? No es
simple naturaleza, tampoco sera simplemente un objeto cultural. Para
L atour, serequiere unanuevadenominacion paralo que seproduceenla
préctica cientifica. El los |lama‘ pargjasilegitimas’, ‘hibridos .



El giro hacia la practica en filosofia de la ciencia:
Una nueva perspectiva de la actividad experimental 117

Por otraparte, estaartificialidad del efecto también exige querede-
finamos nuestras nociones como laobjetividad: loscriterioscon loscua-
leslacienciahallamado aalgo ‘ objeto del mundo’ han variado. Los es-
pacios de accion nos muestran que lanocion de ‘ objeto’ haido cambian-
doy, en consecuencia, también aquello que sostenemos gue es objetivo
desde el punto de vista epistémico. Por |o tanto, |os efectos cientificos
muestran que debemos reconsiderar nuestras nociones ontoldgicas y
epistémicas.

Al respecto, surgeinevitablementelapregunta: ¢quétipo deimagi-
nario hemos tenido de la naturaleza desde la Revolucion Cientifica? En
realidad, pareceriaquetodaviatenemos muy interiorizadalaideade que
lanatural ezatiene unaesencia, que estaahi fueraen sutotalidady queel
cientifico sblo tiene que descubrirla. Admitir una naturaleza gue nunca
se nos presentara de formatotal supone romper con € lemaintroducido
por Galileo: el mundo de la natural eza esta inscrito en caracteres mate-
méticos.

Para concluir, estavision de la préactica supone en parte un avance
con respecto alas crisis establecidas por Kuhn, paraquien lasrevolucio-
nes cientificas suponian un cambio radical de paradigmas, donde ‘los
cientificos viven en otro mundo’. Los espacios de accidn nos muestran
justamente gue las crisis nunca se dan en todas las subculturas alavez:
cuando Einstein planted su teoriade larelatividad especial en 1905y la
general en 1915, ciertamente hubo un cambio tedrico fundamental, pero
lavidadelafisicaen cuanto alasubculturaexperimental einstrumental
no sufrid serias modificaciones (5). Por ello se puede sostener que la
préctica permite una estabilidad que niega las crisis establecidas por
Kuhn paralaciencia.

Unadelas consideraciones mésimportantes de esta perspectivaes
gue ofrece una vision que acoge tanto los cambios y la dinamica de la
ciencia como la estabilidad: Los cambios se van conformando en un
mundo relativamente estable y esto graciasaque, en €l caso delafisica,
lacienciatienetressubculturasy cadaunade ellas puede continuar el ca-
mino mientras otra se encuentre atravesando una crisisimportante. Este
andlisismuestraque en lamayor parte del siglo XX hemos estado fasci -
nados no solo por unavision tedricadelacienciasino por unavision uni-
tariay totalizadora, por unagrany Unicanarrativa. Es horade que acep-
temos quelacienciano funcionaasi y de que reflexionemos un poco so-
bre el modo en que de hecho funciona.
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Notas

1. Estaposicion delanocion de estructura como un concepto ordena
dor que permite entender el cambio dentro delaciencia, esanalizada
por Hoyningen-Huene, P, en Reconstructing Scientific Revolutions.
University of Chicago Press, Chicago y Longres, 1993.

2. A partir deladécadadelos 70 comienzan | os planteamientos cons-
tructivistas. Los fil6sof os tradicionales no |os tomaron seriamente,
sinembargo, culminé en estaguerraque hadurado al menos hastafi -
nales del siglo XX.

3. Latradicion delaimageny latradicidn |6gicason términos utiliza:
dos por P. Galison (1997) paraabordar las diferentes tradiciones ex-
perimental es einstrumentales que han existido alo largo delafisica
del siglo XX.

4. Aunque esta aseveracion se aplica especialmente a la fisica, otras
disciplinas como la biologia molecular también son representativas
para€llo.

5. Entre 1895y 1940 aproximadamentelafisicase dedico al descubri-
mientoy estudio delasparticul as. Autorescomo Thomson, Powell y
posteriormente Alvarez descubrieron las particulas més importan-
tes. El laboratorio, losinstrumentosy lavidaexperimental no semo-
dificaron hasta muy posteriormente.
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