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RESUMEN

Propiciar un pensamiento crítico dirigido a generar un conocimiento científico que permita la toma de 
decisiones con un enfoque innovador y realizar investigación mediante un trabajo multidisciplinario 
constituye uno de los puntos de partida para producir ciencia; no obstante, diversas son las limitaciones 
que encontramos para desarrollarla. Este artículo tiene como objetivo ofrecer herramientas epistémicas 
para desarrollar una enseñanza de las ciencias naturales y sociales, que propicie un mejor aprendizaje 
de los estudiantes y su formación profesional en el ámbito de la investigación científica desde nuestro 
desempeño como investigadores y docentes universitarios. En tal sentido, una metodología dialéc-
tica-histórica, se realizó para esta investigación teórica descriptiva; analizando temas como algunas 
consideraciones epistemológicas para desarrollar ciencias, los sistemas complejos y sus conceptos 
asociados, la investigación interdisciplinaria y el pluralismo epistemológico, la gestión de ecosistemas 
desde la complejidad de los sistemas para la aplicación de esos conceptos renovadores al ejercicio 
del quehacer investigativo y la docencia universitaria; así como para fortalecer el conocimiento en las 
ciencias biológicas desde un enfoque epistemológico. Concluimos que las bases filosóficas de la cien-
cia, junto a las diferentes corrientes epistemológicas a través de las cuales transita, permite alcanzar 
una visión holística de diversos temas inherentes a nuestra labor como profesionales en investigación 
y educación. Y a pesar de las limitaciones para desarrollar ciencia desde la universidad, promover una 
práctica educativa para fomentar una formación científica- técnica de calidad; es una tarea integral y 
necesaria para que los alumnos puedan responder a los desafíos profesionales en la sociedad.
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ABSTRACT

Encouraging critical thinking to generate scientific knowledge focused on innovative decision making 
and doing research through multidisciplinary work is one of the starting points to produce science; howe-
ver, several limitations are found for its development.  The objective of this article is to provide epistemic 
tools for the teaching of natural and social sciences, to foster better student learning and professional 
training in the field of scientific research from our performance as researchers and university professors.  
In this sense, a dialectic-historical methodology was carried out to develop the sciences, the complex 
systems and their associate concepts, interdisciplinary research and epistemological pluralism, mana-
gement of ecosystems from the complexity of systems for the application of such renovating concepts 
to the exercise of the aspects of research and teaching at the university.  We conclude that the philoso-
phical basis of science, together with the different epistemological horizons, allow us to have a holistic 
vision of several topics related to our work as professionals in research and education.  And in spite of 
the limitations to develop science from the university, promoting an educational practice to encourage 
quality scientific-technical formation is an integral and necessary task so that students can respond to 
the professional challenges of society. 
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Introducción
La generación de conocimiento es un proce-
so social, en tal sentido propiciar un proceso de 
enseñanza - aprendizaje basado en la solución 
creativa de los problemas, incorporando al cu-
rrículo universitario elementos teóricos-prácticos 
dirigidos a la generación de un pensamiento críti-
co, constituye una tarea educativa no sólo para la 
enseñanza de las ciencias naturales sino también 
sociales. El modelo constructivista propuesto por 
Jean Piaget (1), es puesto de manifiesto en las 
bases filosóficas de la ciencia permitiendo un en-
foque integrador del conocimiento científico y su 
praxis.

Desarrollar investigación científica puede ser apa-
rentemente una labor sencilla pero que no deja de 
ser compleja en cualquier disciplina científica. No 
obstante, es necesario conocer a fondo el contex-
to teórico-práctico relacionado a nuestro problema 
a investigar, es decir dominar los núcleos temáti-
cos y problemáticos (2), que permitan establecer 
las estrategias para encontrar las soluciones de la 
investigación a ejecutar.

Como investigadores, nos vemos limitados por 
diversos factores en común, por ejemplo, el ais-
lamiento científico que puede ocurrir cuando no 
contamos con los suficientes recursos económi-
cos y por consiguiente, una infraestructura ade-
cuada, equipamiento, actualización de conoci-
mientos, entre otros aspectos. Sin embargo, este 
hecho nos obliga ventajosamente a trabajar con 
otros investigadores de forma multi e interdiscipli-
naria, intercambiando criterios y aportes técnicos 
que se vuelven útiles y necesarios para el avance 
de la investigación científica. Adicionalmente, en 
la mayoría de los casos en donde debemos desa-
rrollar una cátedra de nuestra especialidad como 
docentes universitarios, no solo en las ciencias 
biológicas, debemos transmitir una concepción 
integral del conocimiento para que los estudian-
tes se encuentren en el futuro más capacitados 
al hacer nuevos descubrimientos y generar apli-
caciones más prácticas y cercanas a nuestra co-
tidianidad. Consecuentemente, ofrecer una visión 
holística sobre las diversas concepciones filosófi-
cas del conocimiento científico durante la forma-
ción de futuros profesionales en diversas áreas de 
las ciencias, sean éstas sociales o naturales, nos 
permite esa transmisión amplia del saber. 

En la actualidad, el sistema de educación superior 
se ve inmerso en una serie de exigencias para 
asegurar su calidad y consecuentemente la res-
pectiva acreditación; como instituciones de edu-
cación superior deben cumplir con los estándares 
de calidad requeridos, desde la funcionalidad, de-
terminadas características de las instalaciones y 
facilidades de los espacios pedagógicos  adecua-
dos para desarrollar una clase hasta el número 
de publicaciones en revistas indexadas, que evi-
dencia el nivel investigativo de las universidades. 
No obstante, desarrollar investigación y obtener 
una producción científica desde nuestro rol como 
académicos, puede ser una labor compleja. Por 
citar un ejemplo, en el año 2007, el Instituto de 
Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico 
INCYT de la Universidad Estatal Península de 
Santa Elena UPSE- Ecuador, desarrolló un diag-
nóstico de la investigación científica y perfiles de 
líneas de investigación para las Facultades, Es-
cuelas y Carreras de la UPSE (3); evidenciaNdo 
en aquel entonces un índice medio de la capa-
cidad para desarrollar investigación científica por 
parte de los docentes de la UPSE; tomando como 
variables para el cálculo del índice de la capaci-
dad de investigación: a) La planificación estraté-
gica, b) Asociaciones científicas, c) Investigacio-
nes y proyectos de investigación presentados, d) 
Investigadores, e) Equipamiento para investigar y 
masa crítica; todas estas variables fueron analiza-
das, descritas y discutidas poniendo de manifiesto 
una débil cultura científica. Actualmente, la UPSE 
atraviesa por una serie de cambios progresivos 
en el ámbito académico y científico; con el fin de 
cumplir con su misión y visión como universidad, y 
alcanzar los estándares exigidos en la educación 
superior ecuatoriana. 

El presente trabajo constituye una invitación a la 
reflexión sobre temas muchas veces evidentes 
pero que pueden ser no tomados en considera-
ción durante nuestra labor como investigadores 
y educadores, al mismo tiempo no pretende ser 
considerado desde un punto de vista filosófico 
sino más bien como una contribución que tiene 
como objetivo ofrecer herramientas epistémicas 
para desarrollar una enseñanza de las ciencias 
naturales y sociales, que propicie una mejor for-
mación y aprendizaje de los estudiantes en el ám-
bito de la investigación científica con un enfoque 
innovador y multidisciplinario; desde nuestro des-
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empeño como investigadores y docentes univer-
sitarios.

Algunas consideraciones episte-
mológicas para desarrollar ciencias

Conocer los núcleos temáticos y problemáticos 
de nuestra investigación, implica sistematizar el 
conocimiento. Consecuentemente, es necesario 
entender algunas consideraciones epistémicas 
de la ciencia para fortalecer nuestra comprensión 
de ese Saber (4). En el método científico, la ob-
servación de los fenómenos a estudiar implica el 
uso de la experiencia acumulada dando lugar a la 
inducción aplicada a una realidad (5). Sumado a 
esto, la deducción en ciencias como por ejemplo 
en las matemáticas, es considerada como ciencia 
deductiva porque establece un conocimiento que 
se acepta como axioma, esto según las Leyes 
Mandatorias de Carl G. Hempel (6), permitiendo 
establecer diferencias entre la previsión y la pre-
dicción, acercándonos a la Ley Restrictiva de W. 
Ross Ashby(7). Y en la investigación observamos 
que la diversidad de respuestas de un sistema; 
obedece a la variedad de estados de su entorno, 
conocidos como condiciones límites y condicio-
nes iniciales que nos permiten utilizar ese conoci-
miento inductivo - deductivo para proporcionar el 
carácter predictivo al conocimiento científico.

Sin olvidar que el conocimiento humano y su de-
marcación se remonta a Grecia antigua, uno de 
los primeros expositores en establecer las condi-
ciones para generar conocimiento fue Emmanuel 
Kant, entre sus frases más conocidas se encuen-
tra: “Los pensamientos sin contenidos están va-
cíos, las intuiciones sin concepto están ciegas”. 
Para Kant; en el método científico, una parte de 
nuestro conocimiento es a priori, como por ejem-
plo la lógica, y no es inferido inductivamente a 
través de la experiencia debido a que el mundo 
exterior representa las sensaciones mientras que 
nuestro cerebro ordena este conocimiento en el 
tiempo y el espacio; estos últimos son conside-
rados subjetivos para Kant y por consiguiente 
precedentes debido a que forman parte de toda 
experiencia (8). Otros expositores importantes 
fueron además; David Hume y el Principio de la 
inducción al postular que en el método científico, 
no existe ciencia sin inducción (9),Rudolph Car-
nap con el Positivismo lógico, al proponer que la 
estructura lógica de lo que nos rodea está con-
formada por las relaciones de los hechos o expe-
riencias y no de manera aislada; y Alfred J. Ayer 
quienes constituirían, junto a otros filósofos de la 
ciencia, el Círculo de Viena (10). 

No podemos dejar de mencionar los Principios de 
la Demarcación (Karl Popper 1902 – 1924), que 

proporcionaron la pauta para la categorización y 
el establecimiento de los límites del conocimiento 
humano, estableciendo fronteras entre el cono-
cimiento científico y no científico; entre ciencia 
y pseudociencia. Para Popper, quien desarrolla 
pseudociencia sería protagonista de una produc-
ción científica carente de una nueva comproba-
ción. Y cita un ejemplo para explicar mejor que 
ningún científico a través del tiempo ha desarro-
llado ciencia sin censura, tal es el caso de Char-
les Darwin, “su obra está inundada de problemas 
genuinos que continuamente compiten buscando 
posibles soluciones. No basta entonces a un cien-
tífico dedicarse a resolver enigmas o rompecabe-
zas, a lo que se enfrenta es a problemas reales” 
(11). Por lo tanto, para Popper, realizar ciencia 
implica aplicar un método crítico que permitirá ob-
tener soluciones creativas pero también mejorar 
esas propuestas o reemplazarlas por otras (Fal-
sacionismo);este paradigma nos permite como 
educadores seleccionar los contenidos cognitivos 
adecuados a impartir y como investigadores elegir 
los programas de investigación.

Aunque los enfoques como los paradigmas o cien-
cia normal de Kuhn (1975) aportan a la introduc-
ción de la historia en la ciencia como un elemento 
indispensable para su comprensión integral, al 
igual que Comte y Popper, para Kuhn los paradig-
mas son realizaciones científicas universalmente 
conocidas que durante cierto tiempo proporcionan 
modelos de problema y solución; surgen concep-
ciones como la inconmensurabilidad basada en la 
importancia de las creencias históricas en las co-
munidades científicas(12). Sin embargo; Popper 
presenta una propuesta frente a la “enseñanza 
normal” de la ciencia o entrenamiento fundamen-
tado en aprender paradigmas, leyes y resolver los 
enigmas o problemas a través de modelos; esto 
es aprehender a los científicos en la formación de 
un pensamiento crítico (13); aplicar el Racionalis-
mo Crítico Popperiano.

Entre los filósofos de la ciencia contemporánea 
tenemos a Imre Lakatos, quien da lugar a los “pro-
gramas de investigación científica” propuesta que 
señala que hay un “núcleo duro” o conjunto de teo-
rías que no se someten a contrastación empírica 
(lado dogmático de la ciencia, “paradigmas” para 
Khun) y un “cinturón protector” o heurístico positi-
vo y negativo constituido por supuestos o hipóte-
sis que pueden ir cambiando y aportando con el 
desarrollo, crecimiento o regresión del Programa; 
para Lakatos siempre se puede cambiar el cintu-
rón heurístico negativo en virtud de que no afec-
tan el núcleo duro(14). Otros filósofos como Larry 
Laudan consideran “tradiciones de investigación” 
en lugar de los “programas de investigación”, 
para hacer referencia a las teorías que pueden 
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ser evaluadas dentro de su historicidad y evolu-
ción; las tradiciones de investigación de Laudan 
se caracterizan por dos elementos: la ontología 
y el método, el primero relacionado al objeto de 
estudio o problema a investigar y el segundo son 
los pasos para obtener una solución o respuesta 
al problema planteado. Ambas características se 
interrelacionan y son dependientes haciendo de 
las tradiciones de investigación un medio que va-
lida la investigación, su utilidad y relevancia. Tanto 
los programas de investigación de Lakatos como 
las “tradiciones de investigación” de Laudan se 
asemejan por el carácter histórico de las teorías; 
sin embargo, para Laudan el “núcleo duro” si está 
sujeto a cambios debido a la experiencia por ello 
las “tradiciones de investigación” puede cambiar 
a través del tiempo y constituirse con característi-
cas diferentes en relación al inició (15). 

La corriente del anarquismo epistemológico, sur-
ge con Paul Feyerabend (16); para él, la ciencia 
no es una forma autónoma de razonamiento. Adi-
cionalmente, las tendencias epistemológicas han 
proporcionado enfoques del conocimiento para 
aportar que lo hermenéutico no se revela como 
una mera opción epistemológica (17), sino como 
una nueva actitud que permite y articula un nuevo 
ente en el mundo. De lo anteriormente indicado 
la comprensión del mundo que nos rodea, sus fe-
nómenos, eventos y la realidad común, se enfoca 
en la utilización de nuestro conocimiento previo 
de las cosas para incrementar el conocimiento 
básico y encontrar una aplicación práctica de la 
ciencia; entonces es necesario dirigir nuestro en-
tendimiento de la realidad hacia enfoques teóri-
cos-metodológicos que contribuyan a desarrollar 
investigación más allá de silos epistemológicos 
para ampliar nuestro accionar como investiga-
dores y profesores; innovar es el siguiente paso, 
pero ¿cómo hacerlo?. 

El Pluralismo Epistemológico

El pluralismo epistemológico proporciona un en-
foque innovador para el trabajo en equipo y la 
colaboración interdisciplinaria; permite incorporar 
formas valiosas del conocimiento particularmente 
útil en el estudio y la gestión de los ecosistemas 
desde el punto de vista social y ecológico; inte-
grando al ser humano en el contexto de la natu-
raleza (18). El pluralismo epistemológico articula 
y utiliza las concepciones de la ciencia, anterior-
mente analizadas mediante corrientes filosófi-
cas, para establecer un conocimiento catalogado 
como mecanicista, contingente y narrativo. Nos 
integra al entendimiento de los sistemas bioló-
gicos a través de los ciclos adaptativos que nos 
permite entender  las conexiones internas y la ca-
pacidad de responder de ese sistema frente a las 

fuerzas externas a las cuales puede ser sometido. 
En otras palabras, la capacidad de resiliencia de 
un sistema frente a perturbaciones. De forma aná-
loga, la educación es un sistema complejo y como 
tal posee subsistemas, estos están constituidos 
por los componentes pedagógicos, ideológicos, 
políticos, entre otros; son los elementos de la so-
ciedad. Cuando existe congruencia entre estos 
componentes y la estructura básica organizadora 
de la educación como la dirección, supervisión, 
evaluación, etc; existe la calidad (19) y por lo tanto 
la capacidad de resiliencia del sistema educativo.

El ciclo adaptativo complejo proporciona un plan 
general para la conceptualización de estos fenó-
menos y su dinámica. Inherente al enfoque del 
ciclo de adaptación se encuentra el concepto de 
capacidad de recuperación, que se define como 
“la cantidad de perturbación que puede ser soste-
nida antes de un cambio en el control del sistema 
y la estructura se produce” (20). 

Dentro de un ciclo adaptativo, es necesario recor-
dar, tres conceptos centrales: 1) Resiliencia que 
no es solo capacidad de retorno, sino también 
una capacidad de aguante del sistema y reorga-
nización; la resiliencia, básicamente, garantiza 
estasis. 2) Adaptabilidad en el contexto en que 
se habla, es la capacidad humana de gestionar 
la resiliencia, es una actividad que tiene sello o la 
ingeniería de ecosistemas se manejaría bajo este 
concepto de adaptabilidad, 3) Transformabilidad 
que promueve la evolución, porque el sistema o 
estado tiene que cambiar o transformarse porque 
el estado en que se encuentra no da para más.  
Dentro de la gestión del cambio en formas que 
fomenten la sostenibilidad (Principios de gestión 
de  ecosistemas), los ciclos adaptativos pequeños 
están anidados en ciclos más grandes cada vez. 
Esta estructura es una Panarquía, y se recono-
ce que los ciclos pequeños son rápidos siendo su 
tarea, la innovación (desarrollo); la transformabi-
lidad debido a los ciclos pequeños, en cambio la 
persistencia (sustentabilidad) está dada por los ci-
clos grandes que fijan operaciones que se deben 
por la memoria, en términos de gestión de eco-
sistemas corresponden al enfoque macro o nivel 
nacional. Estas perspectivas son necesarias con-
siderarlas en el desarrollo de la investigación; la 
aplicación de estos conceptos a nuestras realida-
des y problemas de estudio, permitirá la toma de 
decisiones y comprender mejor que los sistemas 
humanos y naturales son sistemas cambiantes.

Conclusiones
La enseñanza de las ciencias en educación su-
perior debe hacer uso de implicancias epistemo-
lógicas para integrar el conocimiento científico y 
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su praxis al quehacer de la docencia universita-
ria. Aplicar modelos pedagógicos, como la teoría 
constructivista de Jean Piaget, por ejemplo; per-
mite establecer un proceso de enseñanza-apren-
dizaje de la ciencia y el desarrollo de una práctica 
educativa tanto en ciencias naturales como socia-
les. Al mismo tiempo, conocer el contexto teórico 
y, consecuentemente, un dominio conceptual de 
los temas a investigar asociados a una epistemo-
logía nos permitirá fortalecer una mejor compren-
sión del Saber y obtener un producto científico de 
calidad. Adicionalmente, la etapa clásica de la fi-
losofía de la ciencia constituye los cimientos que 
sustentan la comprensión de la demarcación entre 
ciencia y no ciencia; por lo tanto el establecimien-
to de hipótesis, métodos y generación de ciencia. 
El pluralismo epistemológico ofrece un pluralismo 
metodológico que contribuye a la construcción de 
un Saber científico y por lo tanto a la solución de 
los problemas. La naturaleza cambiante de los 
sistemas humanos y naturales está acompaña-
da de una racionalidad científica que permite una 
mejor comprensión de las condiciones de esos 
sistemas y al mismo tiempo da la pauta para  vin-
cular el rol que desempeñamos como docentes 
universitarios. Finalmente, a pesar de las limita-
ciones para desarrollar ciencia desde la univer-
sidad, sean estas en infraestructura, tecnologías 
o recurso humano capacitado, promover una 
práctica educativa para fomentar una formación 
profesional científica- técnica de calidad es una 
tarea integral que merece una mayor atención de 
quienes dirigen cada Facultad, Escuela o Carrera 
para una mejor comprensión de la necesidad de 
desarrollar capacidades y competencias en nues-
tros alumnos que les permita responder a las exi-
gencias locales, nacionales e internacionales.
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