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TEMA 1. LA CIENCIA Y EL METODO CIENTIFICO

1- ¢QUE ES EL METODO CIENTIFICO?

Tenemos tres definiciones basicas que nos explican el concepto de lo que es el método

cientifico y son:

1) El método cientifico es el conjunto de procedimientos légicos que sigue la investigacion
para descubrir las relaciones internas y externas de los procesos de la realidad natural y
social.

2) Llamamos método cientifico a la serie ordenada de procedimientos de que se hace uso
en la investigacion cientifica para obtener la extensién de nuestros conocimientos.

3) Se entiende por método cientifico al conjunto de procesos que el hombre debe emplear
en la investigacién y demostracion de la verdad.

1.1-ESTRUCTURA DEL METODO
CIENTIFICO

Cuando se analiza un determinado fenémeno se procede
sistematicamente, siguiendo una serie de etapas establecidas
en sus pasos fundamentales. Esta secuencia constituye el
denominado método cientifico, o experimental que se

estructura de:

1-Detecciéon de un problema-observacion. El
primer paso del método cientifico tiene lugar cuando se

hace una observacién a propodsito de algin evento o
caracteristica del mundo que no tiene explicacién con los conocimientos del momento.

Tras la observacién se procede a una detallada descripciéon del fenémeno. La
observacion debe ser reproducible.

2 — Hipotesis. Planteamiento de posibles explicaciones de las observaciones y su
relacion causa-efecto. Deduccion de las consecuencias de la hipotesis y predicciones que se
pueden deducir de la hipétesis: falsabilidad.

3- Experimentacion- Comprobacion de si las consecuencias de nuestra hipotesis se
cumplen o no por medio de una experimentacion controlada. Se intenta mantener todas las
variables controladas o promediadas y se trabaja con una de ellas. De todos los pasos en el

método cientifico es el que verdaderamente separa la ciencia de otras disciplinas.

Sobre esta fase puede haber variaciones en distintas disciplinas cientificas o
experimentos concretos. En ciertas ciencias no se pueden realizar experimentos
directamente, so6lo registrar datos (vulcanologfa, astronomia, fisica tedrica...)
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En ocasiones no hace falta plantear una hipétesis, soélo proceder a la

experimentacion directamente para conocer algo.

Registro y Analisis de datos: Es indispensable la recoleccion de datos
(observaciones iniciales, resultados durante ya al final del experimento) en forma
organizada, de manera que sea posible determinar relaciones importantes entre estos, para

lo cual se utilizan tablas, graficas y en algunos casos dibujos cientificos.
Analisis de Resultados: Extraer la mayor informacién de los datos recolectados.

4- Demostracién o refutacion de las hipotesis y establecimiento de teorias. St
es coherente con la experimentacion, la hipétesis queda demostrada provisionalmente. Si

tras nuevas comprobaciones la hipdtesis no es refutada se enuncia una teoria

5- Presentaciéon de resultados. La ciencia tiene como objetivo el conocimiento
publico. Las investigaciones se publican en revistas donde son revisadas por expertos
independientes que examinan su coherencia y calidad. Una vez demostrado que no se trata

de un fraude, el nuevo conocimiento adquirido se hace publico.
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1.2- CARACTERISTICAS DEL METODO CIENTIFICO
“§i he visto mds lejos es porque estoy sentado sobre los hombros de gigantes” Newton a Hooke en 1676
EL METODO CIENTIFICO ES RACIONAL

Es racional porque se funda en la razon, es decir, en la logica, lo cual significa que parte de
conceptos, juicios y razonamientos y vuelve a ellos; por lo tanto, el método cientifico no
puede tener su origen en las apariencias producidas por las sensaciones, por las creencias o
preferencias personales. También es racional porque las ideas producidas se combinan de

acuerdo a ciertas reglas logicas, con el propésito de producir nuevas ideas.

EL METODO CIENTIFICO ES ANALITICO
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El método cientifico descompone todo lo que trata con sus elementos; trata de entender la
situacion total en términos de sus componentes; intenta descubrir los elementos que
componen cada totalidad y las interrelaciones que explican su integracion. Por tal razon, los
problemas de la ciencia son parciales y asi con sus soluciones, mas aun: los problemas son
estrechos al comienzo, pero van ampliandose a medida que la investigacién avanza.

EL METODO CIENTIFICO ES CLARO Y PRECISO
La claridad y la precision del método cientifico se consiguen de las siguientes formas:

-Los problemas se formulan de manera clara, para lo cual, hemos de distinguir son los
problemas e, incluiremos en ellos los conceptos o categorias fundamentales.

-El método cientifico inventa lenguajes artificiales utilizando simbolos y signos; a estos
simbolos se les atribuye significados determinados por medio de reglas de designacion.

EL METODO CIENTIFICO ES VERIFICABLE

Todo conocimiento debe aprobar el examen de la experiencia, esto es, observacional y
experimental. Por tal razén la ciencia factica es empirica en el sentido de que la
comprobacién de sus hipoétesis involucra la experiencia; pero no es necesariamente
experimental y, por eso, no es agotada por las ciencias de laboratorio.

Dependiendo del objetivo, la investigacion cientifica puede ser:
INVESTIGACION BASICA

Se caracteriza porque busca el conocimiento en si, en la determinacién de generalizaciones
universales, realizando teorfas cientificas, sistematicas, y coherentes que se refieren a un

area del saber humano.
INVESTIGACION APLICADA

Es el trabajo cientifico que busca obtener conocimientos e informar sobre hechos o
fenémenos para aplicarlos en el enriquecimiento de la ciencia y la soluciéon de los
problemas humanos.

1.3- PROBLEMAS DEL METODO CIENTIFICO

Uno de los problemas que se puede presentar al usar el método cientifico puede ser la
manera en que conciba al método cientifico, no vetlo como solo "un conjunto de
instrucciones mecanicas o reglas inflexibles que el investigador debe cumplir ciegamente,
sino como una valiosa gufa que en la practica puede variar sus procedimientos, de acuerdo
a la razon, nivel o naturaleza de la investigacion a realizar"

El aplicar sistematicamente los pasos del método cientifico no asegura de por si los
resultados deseado por el investigador, en muchos casos se debe comenzar de nuevo desde
el principio, un proceso investigativo. No es un método infalible.
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La aplicacion de un método cientifico en el proceso de investigacion conlleva inversién de
recursos tales como, dinero, tiempo y trabajo, esto quizas represente inconvenientes al
momento de comenzar un proceso de investigacion, pero se reconoce que no solo es
necesario, vale la pena.

1.4- :QUE ES LA CIENCIA?

La ciencia es un método de conocimiento, un conjunto de conocimientos obtenidos
mediante la observaciéon y el razonamiento y de los que se deducen principios y leyes
generales.

Se puede ver la ciencia desde dos focos distintos, a saber, desde el punto de vista estatico o
dinamico. "Segin el punto de vista estitico, ciencia es un cuerpo sistematizado de
informacién que incluye principios, teorfas y normas. Este punto de vista enfatiza los
resultados acumulativos de la investigacion."

Podemos referirnos a ciencia desde como dinamica cuando de le considera como un
proceso. "Quienes crean ciencia desde este tipo dicen que las teorfas y principios se
convertiran en dogma si no se someten a la investigacién y desarrollo continuo."

Los cientificos establecen Teorias y Leyes cientificas que son enunciados acerca de como
se comporta la naturaleza. Estas teorfas y leyes permiten hacer predicciones que han sido
aplicadas para mejorar diversas facetas del desarrollo humano y por lo que ha adquirido el
prestigio y la importancia actual.

1.5- CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS

Formales
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-Logica - Matematicas

Experimentales
-Fisica
-Quimica
-Biologia
-Geologia
-Astronomia
-Meteorologia
Sociales

-Psicologia

-Sociologia
-Historia

-Economia

2- LAS REVOLUCIONES CIENTIFICAS

Como hemos visto en el ejemplo de la “revolucién astronémica”, el progreso cientifico no
parece que suceda por acumulacién de pequefios avances en largos periodos de tiempo.
Mas bien parece que las ideas cientificas permanecen estables durante largos periodos de
tiempo y después sufren rapidos cambios en momentos criticos.

)

“las nuevas teorias cientificas no nacen por verificacion ni por falsacion, sino por sustitucion’

Thomas S. Kuhn
Pero... gsustitucion de qué? Kuhn resume el cambio cientifico con el siguiente esquema:

Un paradigma esta constituido por los supuestos tedricos generales, las leyes y las técnicas
> yes'y

para su aplicacién que adoptan los miembros de una comunidad cientifica. Trabajar dentro

de un paradigma implica poner en practica lo que se llama “ciencia normal”, que es la que

articula y desarrolla el paradigma.
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En este desarrollo, surgiran problemas, fenémenos que no quedan explicados por el
paradigma. Si estas dificultades se consolidan, puede llegarse a la crisis que se puede
resolver sélo desde un nuevo paradigma. Cuando este nuevo paradigma rompe

radicalmente con el anterior, se produce una revolucion cientifica.
Veamos con mas detalle cada uno de los conceptos implicados en esta descripcion:

El paradigma coordina y dirige la resolucién de problemas y su planteamiento. Es el
modelo de hacer ciencia que orienta la investigaciéon cientifica y bloquea cualquier
presupuesto, método o hipotesis alternativa. El paradigma es el soporte para la ciencia
normal. Consta de leyes y supuestos tedricos, asi como de aplicaciones de esas leyes y el
instrumental necesario para las mismas. De fondo, aparece también un principio metafisico,

una concepciéon de la realidad y de las cosas.

La ciencia normal es la actividad para resolver problemas (tedricos o experimentales)
gobernada por las reglas de un paradigma. So6lo desde el paradigma se logran los medios
adecuados para resolver problemas. Los fenémenos inexplicados son anomalias,

responsabilidad del cientifico, no de la teorfa. El cientifico “vive” en el paradigma.

Surge la crisis con la existencia de anomalias, aunque sélo eso no implica una crisis
necesariamente. Cuando se afecta al fundamento del paradigma y no es superado, es

cuando el fendmeno constituiria una crisis.

Hablamos entonces de revolucion; la crisis puede dar lugar a un cambio, a un “nuevo
mundo”. Los cientificos rivales “viven en mundos distintos” y hay factores sociales,
historicos, econémicos, culturales y religiosos que pueden propiciar que un individuo
escoja uno u otro paradigma. El cambio cientifico es fundamentalmente revolucionario.
Las revoluciones cientificas son aquellos episodios de desarrollo no acumulativo en los que

un viejo paradigma es sustituido total o parcialmente por otro distinto incompatible con él.

Ejemplos de revoluciones cientificas y de cambios de paradigmas han sido la sustitucién del
geocentrismo por el heliocentrismo, la sustitucién de la “generacion espontanea” por la
microbiologia, el fijismo por el darwinismo, o la sustitucién de la mecanica newtoniana por

la fisica relativista.
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