S © 6 6 S S 5 5
S 6 S 6 S S 5
S © © S5 S S S 5
S © S © S S 5
S 6 © S5 S S S 5
S © S © S S 5
S © 6 © S © 5 o
S © S © S S 5
S 6 6 6 S S 5 o
S 6 © S S S S
S © © S5 S S S 5
S 6 S © S S 5



S © 6 6 S S 5 5
S 6 S 6 S S 5
S © © S5 S S S 5
S © S © S S 5
S 6 © S5 S S S 5
S © S © S S 5
S © 6 © S © 5 o
S © S © S S 5
S 6 6 6 S S 5 o
S 6 © S S S S
S © © S5 S S S 5
S 6 S © S S 5



EPISTEMOLOGIA, FUNDAMENTOS Y
NATURALEZA DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA






Luis Santiago Garcia Merino

EPISTEMOLOGIA, FUNDAMENTOS Y
NATURALEZA DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA



Epistemologia, fundamentos y naturaleza de la investigacion cientifica

Primera edicién, Dinamarca, setiembre del 2018

© Luis Santiago Garcia Merino, 2018
www.luissantiagogarciamerino.com
https://web.facebook.com/luissantiago.garciamerino

lusagame@cip.org.pe - contacto@luissantiagogarciamerino.com

Editado por SAXO.com Hispanic ApS
https://yopublico.saxo.com/
Strandboulevarden 89, 2nd th
Copenhague, Dinamarca

Teléf.: (+51) 1221 9998

Impreso en noviembre por:
Aleph Impresiones S.R.L.
Jr. Risso 580 Lince

Lima- Peru

Tiraje: 1000 ejemplares
ISBN: 978-874-04145-8-5
Hecho el Depésito Legal en la Biblioteca Nacional del Pera N° 2018-16527

El presente texto es de unica responsabilidad del autor. Queda prohibida su
total o parcial reproduccién por cualquier medio de impresién o digital en
forma idéntica extractada o modificada, en castellano o en cualquier idioma,

sin autorizacién expresa del autor.



PROLOGO
REFLEXIONES SOBRE LA EPISTEMOLOGIA

I

II

111

v

Indice

1.1. Etimologia

1.2. Concepto
1.2.1. Anilisis retrospectivo

1.2.2. Anilisis prospectivo

EL CONOCIMIENTO

2.1. Concepto

2.2. Niveles de Conocimiento

2.2.1. Nivel sensible

2.2.2. Nivel conceptual

2.2.3. Nivel holistico

DOCTRINAS DEL CONOCIMIENTO
3.1. Idealismo

3.2. Materialismo

LA CIENCIA

4.1. Concepto
4.2. Clasificaciéon de la Ciencia

4.2.1. Ciencia factual o factica

4.2.2. Ciencias formales

11
11
11
12
15
15
16
16
16
16
19
19
20
23
23
23
24
24



V  PARADIGMAS DE LA CIENCIA
5.1. Etimologia

5.2. Concepto
5.3. Paradigma cientifico
5.4. Cambio de Paradigma

5.5. Ejemplo cldsico en las Ciencias Naturales donde se muestra la

aplicacién del método cientifico

VI LAFILOSOFIAY LA SITUACION PROBLEMATICA........
6.1. Concepto

6.2. Nociones de Filosofia

6.3. Situacién problemdtica o realidad problemitica en una investi-

gacién

6.4. Precursores

BIBLIOGRAFIA

27
27
27
28
30

33
35
35
35

36
36
39



Prélogo

La presente obra abarca temas bdsicos para lograr hacer inves-
tigacién cientifica lo que lleva a formar un concepto de sentido
de innovacién y creatividad con sentido critico, donde el autor
especifica sobre el campo de la ensefianza de la investigacién en
las aulas de clase, de alli aprendemos que la investigacién no es
del dominio de una persona sino de un equipo multidisciplinario.

Bien sabemos que un trabajo de investigacién cientifica re-
quiere del concurso de investigadores epistemélogos que descu-
bran los problemas, la filosofia ensefiara la reflexién y las teorias
del conocimiento, en el libro se sugiere la aplicacién de técnicas
de investigacién innovadoras que estén acordes con el momento
que vivimos es un reto y el saber y dominar las normas propias de
la redaccién de un trabajo de investigacin.

Estas lecciones que hoy publicamos las desenvolvemos en las
aulas universitarias, interpretando teorias, usando lecturas, ejem-
plos didacticos y tareas que faciliten la ensefianza y el aprendizaje
de la investigacién cientifica.

El autor nos remite a que los fundamentos de investigacion
refieren a la Filosofia, hace un andlisis retrospectivo y prospec-
tivo con ideas que permiten filosofar acerca de algo innovador



que coadyuve esfuerzos para contribuir al buen desarrollo de la
ciencia, haciendo uso de los paradigmas clasicos de la misma y
las visiones que el mundo demanda en la bisqueda de una mejor
sociedad.

Mg. Maria Julia Chero Morales

— 10—



I

Reflexiones sobre la Epistemologia

1.1. Etimologia

La palabra epistemologia proviene de dos voces griegas: epis-
teme, “conocimiento” y logos, “teoria”. Es decir que epistemologia
es la teoria del conocimiento, la cual establece una relacién entre
sujeto—objeto, entendiendo que el sujeto es el ser humano que
conoce y el objeto todo aquello sobre lo que el sujeto realiza su
actividad cognitiva.

1.2. Concepto

El término epistemologia refiere el tratamiento o estudio de
todo lo que se conoce y se va conociendo, considerando que se va
aprendiendo un nuevo conocimiento, lo que permitira lograr un
objeto especifico y predefinido. Asimismo, los estudios que se
puedan hacer sobre algo nuevo permitirin relacionar a las per-
sonas que hacen el estudio o tratamiento de algo determinado.

1.2.1. Analisis retrospectivo

Este consiste en probar alguna hipétesis planeada sobre la
etiologia de una enfermedad; es decir que se dedica al analisis
de una supuesta relacién entre algin factor o caracteristica sos-
pechosa y el desarrollo de cierto padecimiento.



Un andlisis retrospectivo se realiza basindose en observa-
ciones clinicas a través de analisis especiales, estos revisan situa-
ciones de exposicion a factores sospechosos, comparando casos
de individuos enfermos con grupos de individuos sanos (contro-
les). A partir de la frecuencia observada en cada uno de los grupos
expuestos, al factor en estudio se realiza un andlisis estadistico.

1.2.2. Analisis prospectivo

Consiste en la exposicién de una supuesta causa, y luego al
seguimiento a través del tiempo a una poblacién determinada
hasta establecer o no la aparicién del efecto. Este tipo de estudio
es muy utilizado en epidemiologia.

Un analisis prospectivo se realiza una vez planteada la hipé-
tesis, definiendo la poblacién que participard en la observacion;
esta puede ser a partir de un grupo de edad, individuos que prac-
tican una profesién e inclusive a todo un sector o comunidad. Se
dividen los grupos en funcién de su exposicién o no, a un supues-
to factor causal, el cual puede ser un factor individual, ambiental

e inclusive ambos.

Actividad

A. Cuando en un laboratorio clinico se realiza un experimento
para mezclar dos compuestos quimicos, nos referimos a un
analisis:

. Cuando se muestran las causales o causas que originan un
B. Cuand tran | 1
problema, entonces se estd refiriendo al analisis:

— 12—
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- CONOCIMIENTO
b FILOSOFICO
|

Conocimiento filoséfico?

1 Imagen tomada de: https://es.slideshare.net/K4R3NE13n4/conocimiento-filosofi-
€0-15377059 consultado el dia 14 de septiembre de 2018.
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I1

El Conocimiento

2.1. Concepto

Una de las acepciones del Diccionario de la Real Academia
de la Lengua Espafola define al conocimiento como el proceso
de averiguar por el ejercicio de las facultades intelectuales, la na-
turaleza, cualidades y relaciones de las cosas.

El conocimiento es el conjunto de informaciones que el ser
humano va captando para después emplearlo adecuadamente en
el momento que sea necesario, lo que de alguna manera le ayu-
dardn a crear algo nuevo o mejorar un proceso dentro de una
organizacion.

Fidias G. Arias (2006) menciona que el conocimiento es
tan antiguo como la humanidad, aparece con el hombre para
satisfacer sus necesidades.

El autor venezolano ademds dice que el conocimiento es la
consecuencia de la experiencia del hombre, de la manera como se
relaciona con las cosas y de cémo se interrelaciona con los demis,
ya que constituye una relacién entre un sujeto que conoce y un
objeto que se deja conocer adquiriendo nociones sobre el mundo
que nos rodea.

— 15—



2.2. Niveles de Conocimiento

2.2.1. Nivel sensible

Es el que se sustenta de los sentidos; por ejemplo, el captar
por medio de la vista las imdgenes de las cosas con color, figuray
dimensiones, las cuales se almacenan en nuestra mente y forman
nuestros recuerdos y experiencias, estructurando de esta forma
nuestra realidad interna, privada o personal.

2.2.2. Nivel conceptual

Es el que se basa en concepciones invisibles, inmateriales y
a la vez universales y esenciales. La principal diferencia existente
entre estos dos primeros niveles radica en la singularidad y uni-
versalidad que caracterizan respectivamente a estos conceptos.

2.2.3. Nivel holistico

Es el mds importante; hard que el conocimiento cientifico de
cualquier cosa despliegue explicitamente la totalidad en la que la

cosa se presenta y dindmicamente se sostiene.

—16 —



Figura 2

Nivel Holistico
Nivel Sensible

Nivel conceptual

Representacién gréfica de los niveles del conocimiento?

2 Imagen tomada de: http://www.facso.uchile.cl/publicaciones/moebio/25/martinez.
htm Consultado el dia 18 de septiembre de 2018.

17—







I11

Doctrinas del conocimiento

3.1. Idealismo

Elidealismo se refiere a lo que debe suceder, o a lo que debe
ser. Cuando se dice que algo es ideal, se refiere a las situaciones
o cuestiones particulares, generales que deben completarse en
forma adecuada y natural, considerando todas las situaciones que
acontecen, los hechos de la realidad que nos permitirin solucio-
nar un problema detectado.

El idealismo apoya a que la realidad en un contexto dado
esté fuera de la mente humana, ya que el objeto del conocimiento

se construye teniendo en cuenta el accionar cognitivo.

El idealismo postula que la materia es producto del espi-
ritu. Esto es igual a invertir totalmente el mundo real. ;Cuil
es la fuente del crecimiento y desarrollo de esa filosofia? En tal
sentido, la manifestacién mdas temprana del idealismo provino
de la supersticién y la ignorancia del hombre antiguo, primitivo
y salvaje.

Pero con el desarrollo de la produccién, la separacién entre
trabajo manual e intelectual fue la responsable de que el idealismo
se situara en el primer lugar entre las corrientes del pensamiento



filoséfico. Con el desarrollo de las fuerzas productivas de la socie-
dad surgi6 la divisién del trabajo, los principios administrativos;
y su desarrollo posterior produjo la emergencia de personas
consagradas total y exclusivamente al trabajo intelectual.

Mario Bunge (2009) sostiene que el Idealismo Filoséfico
se contrapone al realismo filoséfico, teorfa segin la cual la
experiencia de conocimiento no influye o determina al objeto
conocido sino que en ella el objeto se muestra sin distorsiones
esenciales a la mente que lo conoce. Muchos autores creen que
el idealismo kantiano es una forma sofisticada de subjetivismo y
de relativismo.

3.2. Materialismo

Se sustenta en tener en cuenta todo lo material tangible como
algo prioritario, dejando de lado o no considerando la parte de
valores morales y éticos, sino que estd representado por la parte
que se puede ver y tocar, que es tangible y que nos sirve para un
tin; es decir que nos pueda permitir solucionar un problema o
aportar algo a una realidad especifica para un fin algin hecho

O COSsa.

Segun Bunge, el Materialismo es una disciplina segtn la
cual todo lo que existe en nuestro contexto no estd definitivo,
se expone por algo privilegiado y primero a lo experimentable
y aprehendible en nuestra experiencia vivencial (Dios, espiritu,
ideas), sino que estd definitivo en su ser material y en su procedi-
miento conductual solo por la causalidad.



Figura 3

S,

Q\
& : "

Teneis mucho
PERO POR DENTRO ESTAIS VACIOS

El materialismo?

3 Imagen tomada de: http://mgenia.blogspot.pe/2014_05_01_archive.html Consul-
tado el dia 14 de septiembre de 2018.
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IV

La Ciencia

4.1. Concepto

Segun el Diccionario de la Real Academia Espaiiola, Cien-
cia es el conjunto de conocimientos obtenidos mediante la ob-
servacién y el razonamiento, sistemdaticamente estructurados y
de los que se deducen principios y leyes generales con capacidad
predictiva y comprobables experimentalmente.

4.2. Clasificacién de la Ciencia

Cuando se refiere a la clasificacion de la Ciencia, se tiene
gran cantidad de informacién y conocimiento aplicado y espe-
cializado que aporta y soluciona problemas determinados, para
lo cual es necesario clasificarla con el fin de encontrar un cono-
cimiento de algin tema especifico, que se extrae de los hechos
que van aconteciendo frente a la realidad especifica de algo que
se desea solucionar.

De acuerdo al objeto de estudio, las ciencias se clasifican en:



4.2.1. Ciencia factual o factica

Es aquella que se dedica a estudiar hechos, ya sean naturales
o sociales, como los casos que sigue la Fisica, Quimica, las Cien-
cias Naturales o Ciencias Sociales, y siempre se basan en tratar
las causas y efectos. Este tipo de conocimientos nos permiten
comprender algo si se ratifican a través de la observacién y la
experimentacion.

4.2.2. Ciencias formales

Vienen a ser todo lo referido al conjunto de conocimientos
que vamos aprendiendo y cuyo resultado o producto final siempre
es exacto; dichos conocimientos aparecen con la imaginacién y
las ideas que podamos tener para entender algo que podemos so-
lucionar o crear para mejorar alguna situacién o dar un resultado
adecuado, y no se ratifican por medio de experimentos.

24—



Figura 4

—  Loégica

— Fisica
—  Formal — Matemaitica
L Natural | Quimica
Biologi
W s
Psicologia
individual

Psicologia L
Social

— Solciologia

—  Factual - Economia

Ciencia
politica

Historia
material

Historia
de las ideas

Clasificacién de las ciencias*

4 Imagen tomada de http://cienciaparati.com/wp-content/uploads/2014/11/clasifica-
cion-de-la-ciencia.jpg Consultada el dia 15 de septiembre de 2018.
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v

Paradigmas de la ciencia

5.1. Etimologia

El término Paradigma se refiere a la palabra griega
nopadetypo (parddeigma) que a su vez se divide en dos voca-
blos: “pard” (junto) y “déigma” (modelo), lo que etimolégicamente
significa “modelo” o “ejemplo”. A su vez, Paradigma tiene las
mismas raices que “demostrar”.

5.2. Concepto

Paradigma es una guia, esquema o patrén que cualquier dis-
ciplina puede tener para explicar su contexto. Paradigma es un
modelo o patrén de cualquier disciplina cientifica u otro contex-
to epistemolégico.

El concepto de Paradigma fue originalmente especifico de la
Gramatica; en 1900 el diccionario Merriam-Webster definia su
uso solamente en tal contexto, o en retérica para referirse a una
parabola o a una fibula.

En Lingiiistica, Ferdinand de Saussure ha usado Paradig-
ma para referirse a una clase de elementos con similitudes.

El término tiene también una concepcién en el campo de
la Psicologia, refiriéndose a acepciones de ideas, pensamientos,



creencias incorporadas generalmente durante nuestra primera
etapa de vida que se aceptan como verdaderas o falsas sin poner-
las a prueba de un nuevo analisis.

5.3. Paradigma cientifico

John W. Creswell (2013) sefiala cuatro visiones del mundo

que coadyuvan a enriquecer la ciencia:

Pospositivismo Constructivismo
* Determinacién . Comprensién
* Reduccionismo .

La observacién empirica y
medicién

Verificacién teérica

Significado multiples partici-
pantes

La construccién social e
histérica

La generacién de la teoria

El pragmatismo transformador

Politico

La alimentacién y la justicia

orientada
Colaboracion

Orientadas al cambio

Pragmatismo

Consecuencia de las acciones
Problema centrado
Pluralista

La préctica del mundo real

orientada

Analizando el Paradigma cientifico se entiende que:

A. Postpositivismo es la determinacién y reduccionismo
que observa la prictica de la realizacién de los hechos y
aplica su medicién para verificarlo adecuadamente.

28—




B. Constructivismo es la comprensién que presenta en al-
gunos casos significados multiples, asimismo la cons-
truccién social e histérica y la generacién de la teorfa.

C. Pragmatismo, es la consecuencia de las actividades que
han tenido una problemadtica centralizada debido a una
practica del mundo real orientada.

D. El pragmatismo transformador refiere siempre una co-
laboracién y politica para la buena formacién que orien-
te la justicia al cambio.

El Diccionario Oxford define Paradigma como un patrén o
modelo, un ejemplo. Asi, un elemento agregado de la definicién
es cémo se debe dirigir un experimento y qué equipamiento esta
disponible para ejecutarlo.

Un Paradigma es la agrupacién de experimentos modélicos
capaces de ser copiados o emulados, siendo la base para crear
un consenso cientifico. E1 Paradigma prevalente presente en
el consenso imperante a menudo representa una forma mds
especifica de ver la realidad o las limitaciones de propuestas
para la investigacién futura, mis que un método cientifico
mucho mds genérico. Esto nos pudiera conducir a un Paradig-
ma positivista.

Los modelos paradigmaticos son modelos metafisicos y epis-
temoldgicos que proporcionan el “contexto” en el que se forman
los diferentes modelos tedricos y teorias de un nivel inferior, pre-
sentando las directrices generales de agrupamiento de las dife-

rentes teorias.

Un ejemplo de Paradigma cominmente aceptado seria el
modelo estindar de la Fisica. Los métodos cientificos permiti-

29—



rian a los cientificos ortodoxos investigar muchos fenémenos que
pueden resultar contradictorios o contrastantes con el modelo
estindar.

5.4. Cambio de Paradigma

Albert Einstein es protagonista de uno de los principales
cambios de Paradigma cientifico del siglo XX.

El cambio de Paradigma tiende a ser catastréfico en las cien-
cias, ya que estas parecen ser estables y maduras, como la Fisica
a fines del siglo XIX. En aquel tiempo la Fisica aparentaba ser
una disciplina que completaba los dltimos detalles de un sistema
muy trabajado.

Esto refiere la famosa la frase de Lord Kelvin en 1900, cuan-
do dijo: “No queda nada por ser descubierto en el campo de la
Fisica actualmente. Todo lo que falta son medidas mas y mas
precisas’.

En este sentido, Tania Rodriguez Salazar (2013) recuerda
que solo cinco afios después de esta afirmacién de Kelvin, Al-
bert Einstein publicé su trabajo sobre la relatividad especial que
tij6 un sencillo conjunto de reglas superando a la mecédnica de
Newton, que habia sido utilizada para describir la fuerza y el mo-
vimiento por mds de doscientos afios. En este ejemplo, el nuevo
Paradigma reduce al viejo a un caso especial, ya que la mecdnica
de Newton sigue siendo una excelente aproximacién en el contex-
to de velocidades lentas en comparacién con la velocidad de la luz.
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Figura 5
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Diagrama del Paradigma postpositivista®

5 Imagen tomada de http://es.slideshare.net/Milyibarra/diagrama-del-Paradigma-post-
positivista-pdf Consultada el dia 15 de septiembre de 2018.
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Analizando el Paradigma positivista se entiende que:

A.

Cuando se refiere al Paradigma postpositivista, se
tiene en cuenta la Ontologia, Epistemologia y al me-
toddlogo.

La Epistemologia se refiere a que toda investigaciéon que
se realice debe aplicarse en forma objetiva.

La Ontologia se refiere a la aplicacién del realismo cri-
tico y considera una corriente idealista subjetiva, que
también se denomina Positivismo Légico.

Paradigma es también usado para indicar un patrén o
modelo, un ejemplo fuera de toda duda; es decir, un
prototipo. Este término se utiliza frecuentemente en las
profesiones del disefio y permite lograr una prediccién,
control y retroalimentacién que se necesario para llegar
a la meta trazada.

Los Paradigmas ideales de disefio lo emplean los ar-
quetipos, y representan antecedentes funcionales para
las soluciones de desarrollo, brindando una metodolo-
gia que permita hacer experimentos, pruebas y ensayos
para obtener resultados medibles que sean cuantitativas
y que hagan que las investigaciones tengan un enfoque
objetivo y/o subjetivo (cuantitativo y cualitativo).

Rodriguez Salazar senala que un Paradigma es una comple-

ta constelacion de creencias, valores y técnicas compartidas por

los miembros de una determinada comunidad. Esto lo menciona

la autora en el ano 2013, como un agregado al libro que coordiné

junto a Maria de Lourdes Garcia Curiel en 2007: Representaciones

sociales: teoria e investigacion. Bajo la enunciacién de Rodriguez



Salazar subyace otro sentido en el uso del término. Por ejemplo,

un Paradigma también denota una suerte de elemento en esa

constelacion, la solucién concreta del rompecabezas que, emplea-

do como ejemplo o modelo, puede reemplazar a las reglas expli-

citas como base para la solucién de los rompecabezas remanentes

de la ciencia normal.

Los Paradigmas pueden ser descritos desde una perspectiva

ordenada y coordinada. Asimismo funcionan en diferentes nive-

les: macro y micro de la denominada estructura paradigmatica.

5.5. Ejemplo clasico en las Ciencias Naturales donde se

muestra la aplicacién del método cientifico

a)

b)

Observacién: Observo que las hojas de los arboles son de
color verde. ;Por qué las hojas de los drboles son de color
verde?

Hipétesis: 1° Las hojas de los arboles son de color verde
porque tienen un pigmento llamado clorofila.

2° Las hojas de los drboles son de color verde por que reali-

zan la sintesis (fabricacién de alimento).

c)

Experimentacién: Para demostrar el por qué las hojas
son de color verde se elabora un sencillo experimen-
to, el cual consiste en colocar una hoja color verde
de drbol en un frasco con alcohol y ponerlo a hervir.
Después de hervir, se puede notar cémo el alcohol se
torna de color verde. Esto se demuestra ya que las hojas
de los drboles son verdes porque poseen un pigmento
verde llamado clorofila, indispensable para realizar la
fotosintesis.



d) Conclusién: En conclusién, las hipétesis 1 y 2 son
VALIDAS, ya que las hojas de los drboles son de color
verde porque contienen un pigmento llamado clorofila,
indispensables para realizar la fotosintesis.

Actividad

Caso: “Cuando vemos la televisién en casa”; aplique los pasos del

método cientifico:

a) Observaciéon: Cuando me siento en sillén de la sala de mi
casa para ver un momento televisién y presiono el botén del
control remoto para encender la televisién, esta no se encien-

de; repito varias veces la operacién y nada.

b) Hipdtesis:

¢) Experimentacién:

d) Conclusién:
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VI

La Filosofia y la situacién problematica

6.1. Concepto

La Filosofia es aquella disciplina que permite preguntar el

qué, cémo, cudndo, dénde y por qué de las cosas existentes; lo

mismo el para qué se aplica o para qué nos sirve. El desarrollo

humano estd formado por un constante aumento de la capacidad

cognitiva del hombre y de su dominio para proceder sobre la

naturaleza.

6.2. Nociones de Filosofia

1.

La ciencia es realista (propone describir el mundo real);
existe un criterio definido para distinguirla si es acumu-
lativa, de modo que, aun existiendo errores, los conoci-
mientos avanzan y se construyen unos sobre otros.

En ella hay que distinguir claramente observacién y teo-
ria, pero a la vez los términos teéricos deben definirse
en experimentales o de observacién (mediante reglas
de correspondencia), siendo la observacién junto con la
experimentacion lo que fundamenta, justificando las hi-
potesis y teorias.

Ciencia y Filosofia poseen una estructura deductiva (se



conciben como sistemas axiomaticos) y se aceptan, re-
chazan o corrigen de acuerdo con procesos y procedi-
mientos de verificacién o confirmacién, que basicamente
consisten en la contrastacién de afirmaciones sobre he-
chos o consecuencias deduciéndolas de las hipétesis.

4. Los términos con que se expresan las teorias (l6gicos
y matemdticos, tedricos y observacionales) se definen
cuidadosamente, de modo que todo término esté de-
finido con precisién, y los términos tedricos sean solo
“abreviaturas” de fenémenos observados, con los que se
corresponden seguin una determinada y cuidadosa “in-
terpretacion”.

6.3. Situacién problemaitica o realidad problemaitica en una

investigacion

Cuando se presenta una situacién problemdtica en una in-
vestigacion, se debe tener en cuenta que se hace una descripcién
y narracién de los hechos con el fin de conocer y observar al
detalle la realidad que muestran los hechos o fenémenos que se
presentan alrededor del problema identificado que se quiere so-
lucionar, mejorar o arreglar. Por tal motivo, con el fin de que sea
una alternativa de solucién eficiente y universal como debe ser, se
describe la realidad de los hechos en un contexto internacional,
nacional y local, a fin de brindar una idea éptima para solucionar
el problema encontrado.

6.4. Precursores

Aristételes (384 a. C.-322 a. C.). La ciencia era conocimien-
to cierto por medio de causas. Esta definicién (teniendo en cuenta
el amplio concepto de ciencia de la antigiiedad, diferente del mas



restrictivo actual) tuvo vigencia en Europa occidental durante
siglos, hasta que fue rechazada por la nueva filosofia natural que

nacié en los siglos XVII y XVIII.
Al-Manzor (712-775 d. C.). Fue el primer califa que es-

timuld esta ambicién por la ciencia, pues hizo traducir al drabe
todos los libros de los griegos y fundé en Bagdad una especie
de universidad, que comprendia una importante biblioteca y un
observatorio astrolégico.

El desarrollo de la ciencia entre los drabes alcanzé su apogeo
hacia los siglos IX y X'y, como la astrologia gozé siempre de po-
pularidad en Oriente, fue completamente propio que los drabes
dedicaran una muy particular atencién a la Astronomia. Por otro
lado, la Escoléstica propuso la regularidad y uniformidad para su
aplicacion en la ciencia.

René Descartes (1596-1650). Pretendia un conocimiento
cierto basado en la existencia indudable de un sujeto pensante, y
crefa que el avanzar era gracias a ideas claras y distintas.

La corriente filoséfica iniciada por Francis Bacon (1561-
1626) proponia un conocimiento de la naturaleza empirista e in-
ductista. Para elegir entre teorias rivales no habia que recurrir a
la argumentacién sino a realizar un experimento crucial (instantia

crucis) permitiendo la seleccion.

David Hume (1711-1776), el principal filésofo empirista,
subray6 aun laimportancia de los hechos frente a las interpretaciones.
Pero el racionalismo y el empirismo cldsicos destacaban
excesivamente uno de los aspectos de la ciencia (la racionalidad o la
experiencia) en detrimento del otro. El idealismo trascendental de
Kant (1724-1804) intent6 una primera sintesis de ambos sistemas;
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el espacio y los tiempos absolutos de Newton se convirtieron en
condiciones la mente para poder aprehender el mundo externo.

Auguste Comte (1798-1857) plante6 que la Filosofia (el
Positivismo) era ciencia que se reducia a relacionar fenémenos
observables, renunciando al conocimiento de causas.

Ernst Mach (1838-1916), con su empirico criticismo, ejercié
una gran influencia que preparé el nacimiento del Circulo de
Viena. Mach desarroll6 una filosofia de orientacién empirista
centrada en los conceptos y métodos de la ciencia, que debe es-
tudiar solo las apariencias (los fenémenos), de forma que intentar
estudiar algo que no se nos presenta directamente a los sentidos
es hacer metafisica. Coherente con sus ideas filoséficas, Mach
se opuso hasta el final a la nueva teoria atémica, cuyo objeto es
inalcanzable a la experiencia.

Pierre Duhem (1861-1916) afirmé que toda ley fisica es una
ley aproximada; por lo tanto, siguiendo la 16gica estricta, no pue-
de ser ni verdadera ni falsa.
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