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scientific research considering Kuhn’s statements and how they permeated the sciences,
then the position formulated by Guba is studied, which studies the paradigms from a
philosophical viewpoint; ontology, epistemology and methodology. The deliberation
concludes with the introduction of fractal geometry and how its elements present results
that synthesize the complex reality to generate a systemic vision generating knowledge
in a holistic manner.

Keyworps: paradigms, ontology, epistemology, methodology.

1. Introduccion

El concepto de paradigma ha alcanzado su protagonismo a partir de la divul-
gacién en 1962 del trabajo de Thomas Kuhn, 7he Structure of Scientific Revo-
lutions, quien divulga desde el enfoque tedrico la nocién de paradigma, con el
propésito de entender la dindmica del desarrollo de la ciencia. De este modo,
se explica que todo desarrollo cientifico que se realice en un contexto, estard
condicionado y determinado por la influencia del mismo y la capacidad de com-
prensién del objeto de estudio por parte del investigador, en otras palabras un
paradigma representa una “matriz disciplinaria” en la que confluyen supuestos,
valores, creencias y temas compartidos que constituyen el interés de la disciplina.

El autor demuestra que el término puede ser utilizado con dos acepciones
distintas: “Por un lado, hace alusién a toda la constelacién de creencias, valo-
res, técnicas y demds, compartidos por los miembros de una comunidad dada”
(Kuhn, 2007: 292). En el otro, expresa las salidas especificas a problemas que,
usadas como modelos o ejemplos pueden suceder a las reglas como base para la
solucién de los dilemas de la ciencia natural.

En tal sentido, un paradigma representa un patrén, un modelo, o un arque-
tipo del observador sobre una realidad, en otras palabras, estd condicionado a la
episteme ya que los paradigmas actian como tamices que s6lo nos permiten ver
lo que se halla dentro de nuestra légica. Metaféricamente un paradigma puede
ser considerado como el cauce por el cual transita todo proceso y acto de cono-
cimiento; no obstante, muchas veces influenciados quizds por el positivismo,
esos filtros impiden al investigador abordar fécilmente lo nuevo, lo diferente, lo
extrano lo que no cumple con las condiciones de las leyes, reglas, o postulados
del paradigma actual; este tema presenta una limitante para poder tener un
conocimiento holistico de la realidad, para tener una vision global, es necesario
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eliminar el filtro, ello permitird generar nuevos conocimientos, y poseer una
visién holistica del contexto, estos nuevos conocimientos, no siempre desplazan
los anteriores como la ciencia normal de Kuhn, sino que los complementan o
generan nuevas teorfas cuyos resultados amplian la visién del investigador.

Por lo que se refiere a la investigacién que se presenta, es necesario recalcar
que al iniciar cualquier estudio, es preciso definir cudl serd la postura paradigma-
tica que guiard la interpretacién, pues segln sea el paradigma que se elija depen-
derdn la visién metodolégica y los hallazgos que se encontrardn; para el presente
estudio se utilizard el paradigma cualitativo, término que engloba cualquier tipo
de investigacién que genera hallazgos a los que no se llega por medio de opera-
ciones estadisticas u otros medios de cuantificacién (Strauss y Corbin, 2002).

Metodolégicamente la investigacion se sustenta en la corriente hermenéutica,
disciplina que se encarga de la interpretacién de los textos, como indica Beuchot
(1999: 8): “descontextualiza para recontextualizar, llega a la contextuacién des-
pués de una labor elucidatoria y hasta analitica”. Mds especificamente servirdn de
guia los postulados de Gadamer, sobre los cuales descansa la premisa de definir
la hermenéutica como el arte de comprender textos.

En tal sentido, el autor propone que al querer comprender el sentido de un
escrito se debe estar dispuesto a recibir lo que este nos quiera transmitir, des-
de una visién sustentada en la alteridad del texto, supone acercarse al mensaje
incorporando nuestra cosmovision, entendiendo que se tienen opiniones previas
y prejuicios preconcebidos que forman parte de nuestro ser. Gadamer (1993) lo
enuncia de esta manera:

El que quiere comprender un texto realiza siempre un proyectar. Tan
pronto como aparece en el texto un primer sentido, el intérprete proyecta
enseguida un sentido del todo. Naturalmente que el sentido solo se manifies-
ta porque ya uno lee el texto desde determinadas expectativas relacionadas
a su vez con algin sentido determinado (169).

Tomando en consideracién lo antes expuesto, se abordara la visién de para-
digma a través del enunciado dispuesto por Gadamer, dejando que los autores
expongan sus ideas para luego ser interpretadas desde la otredad. En primer lugar,
se describird el concepto de paradigma acufiado por Kuhn con el cual se desarro-
llan las primeras premisas que ayudan a su estudio, seguidamente se introducird
la postura de Guba en la cual los paradigmas deben ser estudiados desde tres
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planos; el ontoldgico, el epistemolégico y el metodolégico, posteriormente se
desarrollard una explicacién sistémica otorgada a los paradigmas, y para concluir
se detallard la contribucién de la geometria fractal, la cual aporta una visién mds
trascendental al termino paradigma.

2. Thomas Kuhn y el término paradigmas

Acerca del término paradigma, es Kuhn (2004: 3) quien lo difunde como
“realizaciones cientificas universalmente reconocidas que, durante cierto tiempo,
proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica”;
con esta propuesta Kuhn demuestra que un paradigma puede ser vélido para un
momento histérico dado, en efecto los paradigmas no son ni eternos ni inmu-
tables y se van modificando en funcién del desarrollo de las llamadas anomalias
que el paradigma dominante no logra explicar. Cuando el niimero de anomalias
es considerable, la ciencia normal deja de ser explicativa, lo que permite que
emerja un nuevo paradigma, dando origen a una nueva ciencia normal la cual
da pie a la nueva verdad relativa, en otras palabras un paradigma permite crear
nuestra propia realidad (Zidane, 2000: 29-30).

En cuanto a las propuestas iniciales de Kuhn desarrolladas en La estructura
de las revoluciones cientificas y en “Respuesta a mis criticos”, del ano 1970, han
sido revisadas y posteriormente se puede observar una posicién mds moderada
que surge como resultado de tomar en consideracidn la critica que fue recibida
por postura inicial, en su versién mds reciente, presenta una visién mds cercana
a la ortodoxia tal como se puede evidenciar en su obra desde 1983, donde su
reflexién lo declara como un representante de un kantismo postdarwiniano. En
definitiva, Kuhn se va alejando de la rigidez del conocimiento acumulativo para
dar lugar a la posibilidad del surgimiento de nuevos paradigmas, que permitan
ver de distinta manera la diversidad de perspectivas que coexisten en el mundo
del conocimiento, dando lugar a una nueva fundamentacién epistemoldgica en
la que se plantea una relacién diferente entre el investigador y lo investigado.

Acerca de ello, estamos llamados a asumir una postura innovadora y reflexiva
con la cual al adoptar un nuevo paradigma podamos detectar las coyunturas
que Kuhn denomina anomalias y que devienen en una crisis creadora que des-
embocan en la verdadera revolucién cientifica. El tema expuesto anteriormente
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se puede evidenciar con algunos ejemplos mds especificos, que se presentan a
continuacién:

Uno de los paradigmas de los ge6logos del petrdleo es localizar los depésitos
del hidrocarburo por medio de ruidos intensos. Sabiendo que las ondas sonoras
transitan a través de diversos materiales a velocidades diferentes, los estudiosos
lograban resolver su problema parcialmente basados en su paradigma tradicional
utilizando el an4lisis de Fourier. Infortunadamente, las senales sismicas contenfan
una gran cantidad de senales pequenas no susceptibles de ser estudiados por el
andlisis de Fourier, por el cardcter de periodicidad de dicho andlisis, lo cual no
lograba una respuesta satisfactoria para los ge6logos (Gonzalez, 2015).

Morlet, un ingeniero ge6logo, emprendié el estudio de esas ondas extranas
(anomalias en el paradigma de Fourier), por lo que desarrollé su propio método
para analizar las sefales sismicas, abordando de forma diferente al andlisis de
Fourier, en dicho andlisis las funciones ya no son periddicas, sino son funciones
que se dilatan, comprimen y desplazan en el tiempo. El método de Morlet atin
no estaba publicado, pero parecia dar resultado, logré apartar una onda en las
wavelets que la contenfan y, seguidamente, acoplarlas nuevamente para formar
la onda original. En estos tltimos afnos la teoria de Wavelets estd siendo estu-
diada con aplicaciones muy importantes en multiples campos de la ciencia y la
tecnologfa, pero dicho anilisis, no ha remplazado al andlisis de Fourier, sino mds
por el contrario complementa y amplia la visién del investigador (Daubechies,
Kleppner, Mallat y Meyer).

Otro ejemplo importante para fundamentar lo mencionado, se origina en
los albores de la civilizacién de Grecia cuando los resultados de la geometria
fueron plasmadas en el libro de Euclides llamado los Elementos, es importante
resaltar que uno de los postulados parecia no estar suficientemente justificado,
anomalias en el paradigma euclidiano, este supuesto es el paralelismo, llamado
también el quinto postulado de Euclides, la pretensién de querer demostrar este
postulado, originé el surgimiento de las geometrias no euclidianas, con sus pro-
pias definiciones, axiomas, teoremas y reglas, Nikolai Ivanovich Lobachebski en
1926 platea una geometria no euclidiana, y postula lo siguiente: “a través de un
punto fuera de una recta, en el plano determinado por éstos, se pueden trazar
por lo menos dos rectas que no cortan a la recta dada” el cual serd denominado
axioma del paralelismo (Smogorzhevski,1978: 9). Posteriormente Georg Bern-
hard Friedrich Riemann, contribuye directamente a generar nuevas geometrias,
igualmente que sus antecesores asumen una postura contraria a la planteada en
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el quinto postulado de Euclides, explica la no existencia de rectas paralelas (Ruiz,

1999).

Finalmente, quedando estas tres geometrias igualmente validas con apli-
caciones importantes cada uno en su espacio correspondiente, la geometria
riemanniana con aplicaciones en espacios orientados a la geometria diferen-
cial, teorfa de la relatividad, mecdnica cudntica , las geometrias euclidianas con
aplicacionnes en las ingenierfas, construcciones, topograﬁ'as en general en el
espacio R", y la geometria de Lobachevski con aplicaciones en la cosmologfa,
debemos tener en consideracién que ninguna geometria pretende generalizar sus
reglas a todos los espacios, mucho menos desde una geometria en particular se
intentan explicar los objetos de estudio de las otras geometrias, si se desea tener
una visién holistica del sistema, las tres geometrias se complementan, segiin el
dmbito y el objeto de estudio.

Otro ejemplo importante, se presenta en la Fisica para el ano de 1880, el
paradigma vigente fue la mecdnica de Newton, parecia que todo se podia resolver
a partir de este paradigma, pero existian problemas por solucionar, por ejemplo:
al establecer las propiedades del éter y la descripcién de los espectros. Sin embar-
go, la mecdnica de Newton no podia dar respuestas, y comienza la crisis, es asi
como en al final década del siglo x1x, se producen descubrimientos siguiendo
reglas diferentes a la mecdnica de Newton, estos descubrimientos fueron: los
rayos X y el electrén, que desafian las teorfas existentes. En el siglo xx, dos impor-
tantes avances marcan la diferencia, la teorfa cudntica y la teorfa de la relatividad
de Albert Einstein, dando explicaciones de los descubrimientos que emergian
en contraposicién del paradigma cldsico, de esta manera se genera un nuevo
paradigma, que complementa y amplia la visién del investigador, pero que de
ningtin modo lo remplaza, sino que muchas veces coexisten, e inclusive se inte-
gran, para dar una explicacién sistémica de la realidad, a esto lo llaman ciencias
pluriparadigmdticas segiin Masterman Margaret (1975), a lo que es conveniente
llamar paradigma sistémico de la ciencia o meta paradigma.

La postura paradigmatica de Guba

Intelectuales como Egon Guba (1990: 18), afiaden al debate sobre paradig-
mas, un postura filos6fica, sustentada en tres preguntas bdsicas que pueden ser
calificadas como preguntas ontoldgicas, epistemoldgicas y metodoldgicas, que
son descritas a continuacién, a.- Interrogante ontoldgica: ;cudl es la naturaleza de
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lo cognoscible? o, ;cudl es la naturaleza de la realidad?; b.- Interrogante epistemo-
l6gica: ;cudl es la naturaleza de la relacién entre el conocedor (el investigador) y
lo conocido (o cognoscible)?; c.- Interrogante metodoldgica: ;Cémo debe hacer
el investigador para averiguar el conocimiento?.

Tomando en cuenta esta perspectiva, se puede decir que cuando una investi-
gacién se encuentra en su etapa inicial, es fundamental caracterizarla desde una
visién sistémica y verificar la complejidad del objeto de estudio, tomando como
premisa las interrogantes planteadas por Guba a fin de determinar la natura-
leza del objeto de estudio, sus caracteristicas, y sus componentes, en tal senti-
do, siguiendo los enunciados de Guba se analizaran a continuacién las grandes
corrientes paradigmdticas de la investigacién cientifica.

Fundamentos de los paradigmas: positivistas, postpositivista,
constructivista y sociocritico.

En el desarrollo histérico de la ciencia, han sido numerosas las represen-
taciones que el hombre ha utilizado en el afin de comprender los fenémenos
ocurridos en la naturaleza a fin de lograr un verdadero conocimiento cientifico.
Por ende, se han sistematizando los procesos cientificos construidos de manera
distinta en cada hecho o contexto histérico de la de la sociedad, como un interés
de las comunidades cientificas, esta clasificacién de las diferentes perspectivas de
la realidad posibilita la participacién entre empiricos, filésofos, socidlogos, y de
otros estudiosos de la ciencia, quienes han conseguido distintos modos de estruc-
turar la forma de observar el mundo, de lo que hoy se conoce como paradigmas.
Segin Gil, Gonzélez & Morales (2017: 76):

El término paradigma se deriva del griego “ddiknymi”, que literalmente
significa modelo, tipo, ejemplo, patrén. Especificamente en las investiga-
ciones educativas se utiliza para designar el enfoque o concepcién adoptada
por el investigador, influenciado por corrientes filoséficas, para solucionar
determinados problemas, propios de su comunidad investigativa. Este enfo-
que o posicién tiene cardcter ontolégico, determinado por la comprensién
de la realidad que se investiga; epistemoldgico, expresado en la posicién que
se asume ante o investigado; y metodolégico, dado por las vias, formas y
procedimientos considerados en el estudio.
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Desde la perspectiva kuhniana, se plantea que el sentido de un paradigma
indica que “toda ciencia se desarrolla con base a un paradigma subjetivo que es
la esencia misma de la ciencia, que sustenta los modos de ser y de pensar de la
sociedad donde se desenvuelve esa misma ciencia” (Zidane Zeraoui, 2000: 29). El
concepto de paradigma viene a ser un término comdn en el dmbito de la filosofia
de la ciencia ya que intenta ofrecer una perspectiva general del panorama de su
descubrimiento y del contexto de justificacién, dando lugar a varias interpre-
taciones que pretenden dar cuenta de la complejidad de la actividad cientifica.

Para George Ritzer (2002: 612) un paradigma puede ser definido como

[Ulna imagen bédsica del objeto de una ciencia. Sirve para definir lo que
debe estudiarse, las preguntas que son necesario responder, cémo deben
preguntarse y qué reglas es preciso seguir para interpretar las respuestas obte-
nidas. El paradigma es la unidad mds general de consenso dentro de una
ciencia y sirve para diferenciar una comunidad cientifica (o subcomunidad)
de otra.

Presentadas estas apreciaciones serdn brevemente discutidas algunas con-
cepciones de los paradigmas: positivista, post-positivista, constructivista y de
sociocritico.

Paradigma positivista

El paradigma positivista, es designado ademds como paradigma cuantitati-
vo, empirico-analitico, o racionalista, estd fundamentado en la teoria positivista
del conocimiento. Este paradigma asume una concepcién de la realidad Gnica,
objetiva y tangible, que puede ser fragmentada en partes, para su estudio; es un
paradigma que respalda el tipo de investigacién que se propone como objetivo
comprobar una hipétesis por medios estadisticos.

Este paradigma, ha liderado el pensamiento cientifico desde el siglo xrx gra-
cias al gran impacto que demostré en el abordaje de las ciencias naturales, es
por ello que se considera que el positivismo se inicia en las investigaciones de las
ciencias fisicas o naturales, en las ciencias exactas, nace como corriente filoséfica
de manos de Augusto Comte, aunque se especula que sus conceptos pueden
aparecer en los postulados de Saint Simén. Es denominado filosofia positivista
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por la relacién que tuvo con la postura tomada frente al paradigma absolutista
que la revolucién francesa habia sentenciado en oposicién al negativismo.

En este paradigma, el saber cientifico se caracteriza por indicar que en la
investigacién nada es valido sin anteriormente ser cuantificado, baremado, expre-
sado matemdticamente y con relacién a una variable dependiente o indepen-
diente, esta corriente tiene como finalidad confirmar teorias y verificarlas para
generar una teorfa general que serd aplicable a la mayoria de las situaciones
(Gémez, 2013)

Para Alfredo Gonzalez (2003) el paradigma positivista que también fue cono-
cido como: “hipotético-deductivo, se usé primeramente en las ciencias naturales
o fdcticas posteriormente se permeo en las ciencias sociales sin tomar en cuenta
las particulares de sus métodos, de igual manera ocurrié en las otras disciplinas
como la educacién, entre otras” (127).

En cuanto a los aspectos bésicos de los paradigmas, desde la perspectiva onto-
l6gica se sostiene que la realidad existe afuera del ser humano, para el positivismo
se piensa que el ser es extrinseco a la experiencia; “al grado de considerar que
la experiencia es una parte del gran objeto, la realidad total entre si, totalmente
independiente de nuestra experiencia... La objetividad es para la ciencia el dnico

sentido del ser” (Boburg, 1996: 24).

Con relacién a la pregunta epistemoldgica, se refleja la idea de la indepen-
dencia entre el investigador y el objeto de estudio, ya que se asevera que el cono-
cimiento legitimo es el conocimiento cientifico, y que dicho conocimiento nace
a través del método cientifico.

Por dltimo, para responder la pregunta metodoldgica, este paradigma se vale
de los métodos experimentales, su metodologia hipotética deductiva logra la
objetividad basada en la experiencia, la comprobacién de la hipétesis se sustenta
en el uso de metodologias estadisticas descriptivas e inferenciales.

Paradigma post-positivista (interpretativo)

Ante la limitante del paradigma positivista para investigar los fenémenos que
contienen numerosas variables altamente subjetivas, donde el objeto de estudio es
mds complejo, en efecto, no es posible el objetivismo, lo estitico, lo manipulable,
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tampoco lo observable en todas sus dimensiones, no es fragmentable, ya que
se perderia su caracteristica sinérgica, mucho menos es convergente; este tipo
de investigacién no es posible abordarla desde el paradigma positivista, por lo
que es necesaria la aplicacién del paradigma post-positivista, también llamado
paradigma interpretativo.

Cabe destacar, que este paradigma surge como una reaccién a las criticas
recibidas por el positivismo, no obstante conserva algunas de las caracteristicas de
este paradigma, algunos autores indican que a través de esta corriente sélo se pue-
de comprender la realidad social de modo imperfecto y probabilisticamente. Se
defiende la teorfa de que este paradigma sélo alcanza a reproducir explicaciones
medianamente objetivas del mundo, utiliza técnicas cualitativas para comprobar

la validez de los hallazgos (Blaxter, Hughes y Tight, 2008).

El paradigma interpretativo viene a ser aquella corriente que: “valoriza la
visién que sobre ellos mismos tienen los sujetos, los significados de los compor-
tamientos implicitos y explicitos, se puede decir que este hereda la consideracién
de los primeros etnégrafos y la importancia dada a la empatia”. (T6jar, 2006: 62).

Con respecto a la pregunta ontolégica su propuesta implica la consideracién
de que los sujetos sean tratados como tales, y no como objetos, “ontolégicamente
es insoslayable la condicién humana del sujeto investigado, la proactividad de la
persona, expresada en la elaboracién de interpretaciones acerca de si y su entorno,
que le dan sentido a la experiencia, que le proveen de expectativas de nuevos
acontecimientos y le orientan acerca de cémo conducirse (Cataldn, 2010). En
cuanto al punto de vista epistemoldgico, se propone la epistemologia del sujeto
conocido como una manera alternativa de conocer y se complementa con la
epistemologia del sujeto cognoscente la cual se centra en el sujeto que conoce,
sin poder resaltar la distancia entre éste y el sujeto conocido.

Acerca de la perspectiva metodoldgica,

Los postpositivistas mantienen una definicién realista del mundo, pero
advirtiendo la dificultad de su comprensién, reclaman métodos mds contras-
tados, mds orientados a planteamientos émico y, por consiguiente, mds cerca-
nos a los métodos cualitativos de la captacion subjetiva del significado... Se
insiste en el multiplismo metodolégico orientado mds a la falsificacién que
a la verificacién de las hipétesis (Guba y Lincoln en Ruiz José, 2012: 216).
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Paradigma constructivista

En el paradigma constructivista, el propédsito fundamental del investigador se
enfoca en conocer la realidad, muchas veces para transformarla en beneficio de
la humanidad, dicha intencién inicia explorando el fenémeno, entendiendo sus
caracteristicas, las variables que interviene sobre ellas, caracterizando el problema
y su entorno, comprendiendo la dindmica de su desarrollo, este diagndstico cons-
truye un modelo tedrico que permite explicar el sistema, y disefiar un método
alternativo orientado a la solucién de problemas existentes dentro del sistema
real o a la optimizacién de los recursos.

Al respecto, como ejemplo importante, referente a la construccién de conoci-
mientos se encuentra la inteligencia artificial cuya finalidad consiste en construir
teorfas y modelos que simulen la organizacién y funcionamiento del cerebro
humano. La construccién de la inteligencia artificial estd motivada por dos dreas
de estudio, por un lado el cuerpo humano, un sistema autopoiético y el ordena-
dor electrénico, un sistema cerrado; como el objetivo es construir un software
mediante el redisefio de la inteligencia humana, es necesario comprender el
funcionamiento y las leyes que regula el sistema del cuerpo humano; fundamen-
talmente del cerebro, pero a pesar de todos los progresos de la neurologfa y psi-
cologia de la inteligencia del hombre se conoce poco del constructo inteligencia,
exceptuando sus manifestaciones externas, es por ello necesario la construccién
de modelos que permita simular los resultados de la inteligencia.

También es importante presentar como ejemplo, la construccién de los fun-
damentos de la teoria de juegos que fueron establecidos por John von Neumann
en 1928, y presentados en el libro 7heory of games and economic behaviour, que
publicé junto a Oskar Morgenstern (1953), en esta obra, delimitaron el concepto
de juego cooperativo de n personas y construyeron modelos relacionados con la
solucién del juego.

Muchas investigaciones han sido desarrolladas, producto de la construccién
de ideas, conceptos, modelos y metodologias, inspirados en los sistemas reales.
La posicién tedrica mediante el cual se fundamenta el paradigma constructivista
estd basado en el principio de que el conocimiento se edifica en base a métodos
de interaccidn investigador y fenémeno de estudio.

ENDOXA: Series Filosficas, n.° 50, 2022, pp. 187 - 208. UNED, Madrid



198 DANIEL CRISTOBAL ANDRADE GIRON Y EDGARDO OcTAVIO CARRENO CISNEROS

En esta corriente paradigmadtica se postula que “la realidad existe en forma
de constructos mentales multiples, determinados por las personas y los grupos
sociales que los adoptan” (Guba 1990 en Soler, 2006: 19), de esta manera cono-
cer serd igual a interactuar con una realidad cambiante a fin de interpretarla y
crear nuevos constructos mentales, cada vez mds complejos.

En lo que refiere a las preguntas bdsicas, la ontologia del paradigma radica
en que la investigacién hallada ha sido creada, no descubierta, en la interacciéon
producida entre el pensamiento del investigador y lo que ha sido creado ex novo

(Lépez, 2009: 44).

Para responder a la pregunta epistemoldgica, se puede situar al paradigma
en la génesis de la modernidad, a la cual se denomina racionalista-idealista, se
opone al positivismo légico, puesto que considera la realidad de forma ideal
como una construccion social del entendimiento. Por lo tanto, se cree que no
hay leyes permanentes, en este caso el hombre es la medida de todas las cosas,
de esta manera el conocimiento de la realidad se enfoca hacia algo que no estd
enteramente creado sino construido o negociado.

Y finalmente, para resolver la interrogante metodoldgica del paradigma cons-
tructivista es preciso conocer que esta surge de cada contexto social, por lo cual
la verdad de cada investigador seria relativa, proveniente del consenso entre lo
informado, lo comunitario y los constructores.

Paradigma socio-critico

El paradigma socio critico se origina para dar respuesta a los paradigmas
positivistas e interpretativos, estudiando los fenémenos y orientdndolos a la
transformacidn social. En efecto, este paradigma se basa en la teoria critica, y
tiene como objetivo promover las transformaciones sociales, es decir, parte de un
pensamiento social, holistico y plural, por ello es necesario entender el propésito
y las caracteristicas del objeto de estudio.

En este paradigma se introduce el elemento ideolégico como visién esencial
de sistematizacién en los procesos de conocimiento, por tanto el investigador
hace valer su postura ideoldgica con la finalidad de generar trasformaciones
sociales en los resultados de la investigacién.
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Asi mismo, esta corriente paradigmadtica se enfoca en:

Conocer y comprender la realidad como préctica, uniendo el conoci-
miento, accién y valores, e introduciendo la autorreflexién como elemento
bésico de implicacién investigadora. Considera que la investigacion: “es una
actividad contextualizada histéricamente, en términos sociales (consecuen-
cias sociales), morales (por cuanto aspira a una sociedad mads justa), politicos
(con posibilidad de acceso a una vida mejor) y problemiticos (incertidum-
bres del proceso educativo) (Santiago y Rodriguez, 2010: 100).

Al respecto, la dimensién ontoldgica de este paradigma, se explica postulando
que la realidad es construida y holistica, compartida, histérica y dialéctica, dicho
de otra manera, la realidad es modelada por su contexto social, politico, eco-
némico y cultural, y a su vez, esta influencia incide en las diferentes estructuras
sociales que componen esta la realidad.

En cuanto a la dimensién epistemoldgica, la relacién es mediada por el fuerte
compromiso para el cambio, existe una marcada relacién entre el investigador y
la realidad investigada. Las situaciones que comprueban la investigacién vienen a
ser el mecanismo calificativo vigente en todo transcurso de la investigacion. Para
Angel Pérez, (2003: 61) en el paradigma socio- critico: “la produccién de cono-
cimiento se concibe como un proceso de construccién de nuevos significados y
representaciones a partir del contraste de las interpretaciones que los diferentes
sujetos participantes ofrecen de la situacién que viven”. En lo que se refiere a la
dimensién metodoldgica, esta es participativa, sociocritica, orientada a la accién
y se utilizan técnicas de enfoque dialéctico.

Vision sistémica de la investigacion

Uno de los aspectos fundamentales del dmbito académico, en estos dltimos
tiempos, es la forma como se vienen estudiando los sistemas complejos, por ejem-
plo las ciencias sociales, los sistemas econdmicos, las organizaciones, etc. Sabemos
que las ciencias sociales intentan estudiar sus objetivos de estudios a través de
la interpretacién, la comprensién, la descripcién y la explicacién, valiéndose de
diversos enfoques, perspectivas, visiones del mundo o paradigmas.

Los sistemas complejos, como las ciencias sociales, muchas veces fueron
incomprendidos por la ciencia formal, por lo que fueron apartados de las ciencias
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ficticas como: la fisica, la biologfa y la filosofia. La exclusién de las ciencias
humanas, segtin el paradigma positivista, se debe a la falta de herramientas,
procedimientos y reglas, para explicar los elementos holisticos y complejos de
los sistemas, y por su cardcter reduccionista, deterministico, de causalidad lineal,
por lo cual, estas caracteristicas no le permiten abordar categéricamente los pro-
blemas sociales.

Como consecuencia de la creciente necesidad de enfrentar problemas en el
dmbito social, en el cual emergen cambios continuamente, como por ejemplo:
en las ciencias econémicas, u en las organizaciones empresariales, entre otros sis-
temas de la sociedad, lo que ha obligado que en estas tltimas décadas se planteen
mecanismos de integracién de paradigmas, y la reconceptualizacién de la forma
de gestionarlos en el proceso de la investigacidn, no considerdndolos antagdni-
cos, por el contrario tratdndolos como complementarios, ello exige investigar
desde diferentes enfoques y paradigmas segtin corresponda las caracteristicas de
los objetos de estudio al respecto Ilia Prigogine (2004) precursor de la teoria del
caos explica que

[...] atin estamos inmersos en el proceso de reconceptualizacién de la
fisica y todavia no sabemos a dénde nos llevard. Pero sin duda se abre con
él un nuevo capitulo del dialogo entre el hombre y la naturaleza. Y es signi-
ficativo que éste se haya iniciado en un marco que, a partir de la explosion
demogrifica (y de otros procesos sociales, como el auge experimentado por
las técnicas informdticas) nos llevard tarde o temprano al desmoronamiento
de los conceptos a veces simplistas con los que se pretendia describir a las
sociedades humanas (18).

El proceso de reconceptualizacién que consiste en una vision sistémica de los
paradigmas de investigacion se hace evidente, ya que a pesar del fraccionamiento
del mundo impuesto por el paradigma positivista, se observa la necesidad de
integrar, de estudiar los sistemas desde un enfoque holista, para ello es necesa-
rio formar una unidad integral que devenga en una ciencia global, o un meta
paradigma.

En cuanto a la teoria de sistemas, la primera formulacién, se le atribuye al
bidlogo Ludwig von Bertalanfly quien inventd el apelativo de Teoria General de
Sistemas (T'GS). Para Bertalanfly la TGS deberia establecer como un mecanismo
de unificacién entre las ciencias naturales y las ciencias sociales, considerando un
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sistema como un conjunto de elementos conectados que presentan cierto cardcter
de totalidad mds o menos organizada (Buckley, 1973).

Geometria fractal, maltiples posibilidades

En la actualidad, se han generado diversos postulados cientificos originados
en las llamadas ciencias de la complejidad, tales como: la termodindmica del
no equilibrio, la teoria del caos, la teoria de catdstrofes, la geometria fractal, las
légicas no cldsicas y las redes complejas, entre otras, con el devenir de nuevos
paradigmas cientificos, han encontrado un lugar en las ciencias y disciplinas de
las ciencias sociales, por lo cual se puede aseverar que los enfoques de estudio
de los sistemas complejos son interdisciplinarios y transdisciplinarios (Martinez,
2018: 206-207).

Veamos ahora, mds especificamente el caso de la geometria fractal, la cual
nace de la preocupacién de Mandelbrot por desarrollar una nueva geometria de
la naturaleza, este explica que el término se origina de: “dos neologismos sindni-
mos, «objeto fractal» y «fractal», términos que he inventado, para las necesidades
de este libro, a partir del adjetivo latino fractus, que significa «interrumpido o
irregular»” (Mandelbrot, 1987: s/p).

Para este autor la geometria fractal permite:” describir muchas de las formas
irregulares y fragmentadas que nos rodean, dando lugar a teorias hechas y dere-
chas” (Mandelbrot, 1997: 15). Un fractal es por definicién, un conjunto cuya
dimensién de Hausdorft-Besicovitch es estrictamente mayor que su dimensién
topolégica (Mandelbrot, 1997: 32).

En la geometria fractal, epistemolégicamente la basqueda del conocimiento
se entrelaza estudiando del todo a las partes y viceversa, de una manera holis-
tica, plantea que los sistemas no evolucionan de manera continua, el todo estd
compuesto de infinitas iteraciones, y una pequefna perturbacién puede ocasionar
repentinamente cambios explosivos dentro del sistema. Esta corriente persigue
estudiar: “los aspectos geométricos que son invariantes con el cambio de escala. ..
Ofrece un modelo alternativo que busca una regularidad en las relaciones entre
un objeto y sus partes a diferentes escalas” (Ferndndez, 2018: 50). Al estudiar
los fractales se descubrid; en primer lugar que “tiene la capacidad de vencer
su propia dimensién, mediante convolucién o fraccionamiento, ocupando un
espacio de dimensién superior” (Ferndndez, 2018: 51). En segundo lugar estd
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“la autosimilitud, caracterizada por la presencia de simetrias invariantes bajo
contraccién o expansion (invarianza bajo escala) (Ferndndez, 2018: 51). Existen
muchos ejemplos de morfologia fractal en el ambiente: las neuronas, el tubo
digestivo y sus pliegues, la superficie alveolar, el 4rbol bronquial, la vasculariza-
cidn, los 4rboles, las costas, etc.

La geometria fractal ofrece a la vision lineal de causa y efecto otra perspectiva,
en la cual:

Un cambio pequefio en una condicién inicial de un sistema pueda
generar grandes consecuencias en la evolucién del mismo, ha permitido
el surgimiento tanto de modelos tedricos y conceptuales en el estudio de
diversos fenémenos, como de modelos matemdticos y computacionales que
han ayudado a abordar el comportamiento de dichos fenémenos (Martinez,
2018: 213).

Un ejemplo de la aplicacién de los fractales, lo presentan los autores: Monfe-
rrer, Lorenzo y Cabedo (2014), los cuales en su investigacién se plantearon como
objetivos: Estudiar elementos aislados que sean competencias de tres asignaturas
de la Licenciatura en Educacién Temprana, Educacién infantil, en la Universidad
Jaume I de Castell6n: Didéctica de las Ciencias Naturales, Musica y Diddctica de
las matemiticas, Desarrollar estrategias que puedan convertirse en un modelo de
actividades interdisciplinares con fines educativos, Describir modelos de apren-
dizaje basado en proyectos en el aula, Mejorar las habilidades profesionales de
futuros maestros de escuela, Promover el pensamiento critico sobre la educacién
infantil tradicional y actual en Espana, dichos autores han demostrado como se
pueden emplear los fractales para estudiar en biologia y matemdticas, ademds han
detectado su uso en composiciones musicales. “El andlisis de los retratos de fase
para varias piezas musicales compuestas durante un amplio perfodo de tiempo
desde 1700 hasta 1950 muestra que las piezas musicales son fractales” (3827).
Teniendo todo esto en cuenta, la experiencia que aqui se ha disefiado podria ser
un posible ejemplo del uso de la interdisciplinariedad en la educacién superior.

Ademds, las experiencias vividas en el aprendizaje basado en proyectos pue-
den llevar a los alumnos a reflexionar sobre su propia formacidn, la educaciéon
que habian recibido anteriormente y los modelos de ensefianza escolar que les
gustarfa defender y llevar a cabo en su futura actividad profesional.
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De igual manera, la termodindmica y el andlisis fractal, se han utilizado para
evaluar las formas desde una visién centrada en la distribucién de la circulacién
dentro de los volumenes arquitecténicos. “La arquitectura, cuando se combina
con la ciencia sin perder su dimensidn artistica y creativa, ofrece un gran poten-
cial y puede responder adecuadamente a las limitaciones de la «sostenibilidad»
que regenera su dimensién icénica” (Mavromatidis, 2018: 60).

Asi mismo, la geometria fractal se ha usado en investigaciones sobre el cdn-
cer, Bizzarri, et al. (2011), tomando en consideracién que la forma de la célu-
la representa una configuracién geométrica espacial adquirida como resultado
del conjunto integrado de sefiales celulares y ambientales, han afirmado que
los pardmetros de forma fractal representan descriptores 6micos del sistema de
epitelio-estroma. Dentro de este marco, la funcién parece seguir la forma, y no
al revés, ademds indican que:

[Uln ndmero creciente de resultados experimentales sugiere que el cdn-
cer puede revertirse por factores morfogenéticos tanto fisicos como quimi-
cos que pertenecen a diferentes campos morfogenéticos embrionarios....
La modificacién de los pardmetros fractales resalta un cambio paralelo en
las restricciones termodindmicas. Por lo tanto, es logico pensar que dichas
modificaciones podrian ir seguidas de cambios notables en los patrones de
proliferacién celular, el metabolismo y el comportamiento diferenciador de

los tejidos (9).

La geometria fractal ofrece importantes herramientas al campo de la medi-
cina, trabajos como los de Li et al. (2018), asumen que los sistemas fisiolégicos
saludables exhiben regulacién fractal (FR), generando patrones de fluctuacion
similares en los resultados fisiolégicos en diferentes escalas de tiempo. La regula-
cién fractal en la actividad motora se degrada en la demencia, y la degradacion
se correlaciona con el deterioro cognitivo, el propésito del estudio consistié en
probar que la regulacién fractal degradada predice la demencia de Alzheimer.
Los resultados demostraron que la regulacién fractal (FR) degradada predijo un
declive cognitivo mds rédpido, por lo tanto se puede predecir el riesgo de demen-
cia de Alzheimer.

De igual manera, se han utilizados los métodos de la fractales para estudiar
el sistema respiratorio. En la revisién realizada por Thamrin, Stern y Frey (2010)
se proporciona una descripcién general de los fractales, las técnicas disponibles
para describir los fractales en datos fisiolégicos, y algunas razones por las que
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un médico podria beneficiarse de una comprensién de los fractales y el analisis
fractal, con un énfasis en la medicina respiratoria pedidtrica, al respecto: “la rela-
cién entre las alteraciones a las propiedades fractales y la capacidad de adaptarse
a los estimulos ambientales abre el potencial para la capacidad de predecir los
resultados del paciente y ofrecer objetivos para el tratamiento y la intervencién”

(Thamrin, Stern & Frey 2010: 129).

Asi mismo, se ha confirmado que la geometria fractal, se puede aplicar tan-
to en “objetos naturales, incluyendo las galaxias y las particulas subatémicas,
como en los objetos ideales” (Mandelbrot citado por Sanguino 2016: 272). Una
muestra de su empleo en las ciencias sociales la ofrece Sanguino (2016), cuando
. . « 7 . . . z
indica que “la geometria fractal tiene la potencialidad de ofertar a los filésofos de
la historia y a los historiadores una alternativa distinta a la milenaria dicotomia
entre las concepciones ciclicas y lineales de la historia” (273).

Para culminar, se puede decir que la geometria fractal ha calado en las cien-
cias naturales, las ciencias sociales y ha trascendido al ser incluida en la filosofia
hermética, ya que hay autores que indican que todo en el universo es un fractal
y cada fragmento es una réplica de la parte mayor de la que se divide, por ende,
desde la materia se puede conocer mundos superiores. Y en consecuencia, lo que
generamos hacia afuera es también una réplica de lo que estd dentro, esta afir-
macién es parte de la ley de correspondencia, una de las siete leyes o principios
herméticos.

Conclusiones

La ciencia se ha perfeccionado con la evolucién de los diferentes paradigmas
de la investigacién, dependiendo fundamentalmente de la naturaleza y de las
caracteristicas de los objetos de estudio, ello configuré un modelo mental que se
relacioné a un paradigma de investigacién con lo cual se ha pretendido explicar
la realidad compleja.

En tal sentido, toda investigacién lleva implicita o ha expresado explicita-
mente un paradigma, que le permita conocer y estudiar el objeto desde distintas
perspectivas en coherencia con el paradigma elegido, para Kuhn los paradigmas
irdn evolucionando y adaptdndose segtin las necesidades del entorno, muchos
paradigmas han cambiado perdiendo su esencia, otros conservaron sus principios
basicos, dependiendo a su vez de la postura que asuman los investigadores.
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En cuanto a lo propuesto por Guba, cada paradigma presenta tres dimensio-
nes: la dimensién ontoldgica, la epistemoldgica y la metodoldgica, las respuestas
a estas interrogantes deben estar enfocadas fundamentalmente sobre el objeto
de estudio, su naturaleza, y el contexto donde se desarrolla. Consideramos que
el objeto de estudio es determinante para adoptar un paradigma, en otras pala-
bras, al realizar una investigacion se deben tomar en cuenta las caracteristicas
del mismo, para asi poder definir el paradigma que se sustente epistemoldgica-
mente la investigacion, ya que de acuerdo a esta postura los paradigmas no son
generalizables a todos los contextos, objetos de estudio, espacios o dimensiones.

Para finalizar el estudio, se concluye que la tendencia actual sugiere aproxi-
marse a la investigacién desde una visién holistica, un ejemplo de ello se presenta
al incluir el enfoque de la geometria fractal, la cual se orienta en determinar los
elementos que intervienen y caracterizan su respectiva dimensién, luego cada ele-
mento debe ser estudiado con las reglas y procedimientos de su dimensién, para
finalmente obtener un conocimiento completo y holistico, este mismo hecho,
ocurre con los paradigmas de la investigacién cientifica, los cuales se complemen-
tan con el propdsito de tener un conocimiento global de un sistema complejo.

En tal sentido Torres (2006: 67) argumenta que “urgen trabajos enfocados
al andlisis y comprensién de las relaciones entre ellas; de la interdependencia
entre las partes surgen, normalmente, nuevas propiedades que antes no posefan
esas partes consideradas de manera aislada”, estas explicaciones comprueban la
importancia del escrito presentado en cuanto a la vigencia e importancia de su
propuesta.

En relacién a este sehalamiento y para concluir el resulta importante citar a
Naranjo (2007: 193), quién manifiesta de una manera muy explicita su postura
sobre el nuevo cambio paradigmadtico, en el que sustentamos este articulo:

Podemos llamarlo “holismo” o “integralismo”: un enfoque centrado
en el todo. Esta es la perspectiva que subyace a inspiraciones tan diversas
como la teorfa general de sistemas, el enfoque sistémico de la ciencia de la
administracién y la gestién de empresas, el estructuralismo, y la psicologia
de la forma. La caracteristica mds llamativa de nuestra época es una nueva
manera de concebir las estructuras, la organizacién, la interrelacién de las
partes en un todo. La vida y el universo se nos presentan hoy en dia como
metaestructuras evolutivas.
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En consecuencia, el llamado que se realiza con la inclusién de una visién mds
holistica en la investigacién pretende encaminar a los investigadores a ir mds alld,
a llevar sus estudios a otro nivel, a trascender, a dejar de lado las posturas rigidas
y abogar por una cosmovision globalizadora, en la que se integren: las disciplinas,
la visién de otredad, y la perspectiva fractal.
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