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l.- LA CIENCIA Y EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Abordar el concepto de Ciencia resulta extremadamente complejo. Etimolégicamente, el
término Ciencia proviene del vocablo latino Scientia, equivalente al Episteme griego,
cuyo significado es conocimiento, doctrina, erudicidon o practica. En nuestros dias, el
término se utiliza tanto para designar la actividad que realizan los cientificos como para

expresar los conocimientos generados por la misma.

Como veremos mas adelante, el objetivo de la investigacién cientifica es hallar, formular y
resolver problemas. En este sentido, solamente el ser humano es capaz de plantear
problemas que trascienden las dificultades propias que le surgen en su interaccién con el

medio y, por tanto, es el Unico ser capaz de hacer ciencia (Garcia Llamas et al., 2001).
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A continuacion, estudiaremos los distintos significados que el término Ciencia ha
adquirido a lo largo de la historia y cdmo estos significados han confluido en el actual
concepto de Ciencia. Posteriormente, discutiremos los objetivos de la Ciencia, las
caracteristicas que ha de tener el conocimiento cientifico y los fundamentos y las técnicas

en las que se basa el método cientifico.

A.- EVOLUCION HISTORICA DEL CONCEPTO DE CIENCIA

Una de las definiciones mas clasicas del concepto de Ciencia es la que planted
Aristoteles hace mas de 23 siglos. Para Aristdteles, la Ciencia se define como
conocimiento cierto por causas (en latin, cognitio certa per causas). Para este filésofo
griego, el conocimiento humano es un conocimiento completo que no puede limitarse a lo
fisico, sino que también debe alcanzar lo metafisico, lo esencial de las cosas, lo que
escapa a los sentidos fisicos. Esta concepcion de la Ciencia, en la que era posible la

metafisica, va ser la que impere hasta el final de la Edad Media.

Posteriormente, la Edad Moderna supondria un giro antropolégico de la Ciencia,
concediéndose gran importancia a la razon humana, capaz de alcanzar todos los
rincones del saber y de la Ciencia. Este racionalismo, en el que hemos de destacar a
René Descartes y su obra El discurso del método, seria cuestionado por los empiristas de
los siglos XVII y XVIII, para los cuales no puede existir mas conocimiento que el que
recibimos por los sentidos. Para los empiristas, especialmente Hobbes, Locke, Berkeley y

Hume, soélo el conocimiento sensorial es conocimiento cientifico.
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A caballo entre la Edad Moderna y la Edad Contemporanea, Immanuel Kant intento
conciliar el conocimiento empirico con el conocimiento metafisico, haciendo siempre
hincapié en la importancia de las impresiones que recibimos a través de los sentidos y

que son nuestra Unica via de conexion con el mundo que nos rodea.

Finalmente, los siglos XIX y XX se caracterizan por un rechazo absoluto a todo tipo de
conocimiento que no sea de tipo empirico o positivista y por una vuelta a las
concepciones empiristas de siglos anteriores (neopositivismo). Sin embargo, no debemos
olvidar que existen conceptos abstractos e ideales, como los numeros complejos o sus
relaciones, que escapan a nuestros sentidos y que constituyen, por ejemplo, las bases de

las ciencias matematicas.
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B.- EL CONCEPTO ACTUAL DE CIENCIA

El ser humano siempre se ha preocupado por alcanzar la verdad, el conocimiento seguro
y fiable, en un intento de dar satisfaccién a su propia inquietud intelectual. Fruto de su
curiosidad e inteligencia, el ser humano ha ido desarrollando tanto un cuerpo de
conocimientos como una forma de proceder para lograrlos. En conjunto, ambos

constituyen lo que hoy se conoce como Ciencia.

Una de las cualidades mas caracteristicas del ser humano es la capacidad critica.
Mediante ésta, el ser humano tiende a poner en duda las explicaciones que le son dadas
para, mediante su curiosidad, preguntarse el por qué y el para qué de las cosas. Su
inteligencia le ha permitido tanto averiguar respuestas como decidir sobre la valia de las
mismas (Jiménez et al., 2000). De este modo es como ha surgido el conocimiento
cientifico que, para muchos, no es algo esencialmente diferente del conocimiento
ordinario o sentido comun, sino el desarrollo de éste, aunque pueda diferir de él en
ciertos aspectos, como su mayor precisién, profundidad y seguridad, criticamente

comprobada en el caso de aquél (Popper, 1977).

Definir el concepto de Ciencia no es tarea facil. Algunos autores definen la Ciencia por
sus caracteristicas (rigurosidad, sistematicidad, contrastabilidad, dinamismo, progresion,
utilidad, etc.), mientras que otros recurren a definiciones mas epistemoldgicas y
filoséficas. Algunas definiciones imperantes hoy en dia son las siguientes (Jiménez et al.,
2000):

- Sierra Bravo define a la Ciencia como “El conjunto organizado de

conocimientos sobre la realidad y obtenidos mediante el método cientifico”.

- Dendaluce (1988) la define en funcién de sus componentes, contenidos,
métodos y producto y la concibe como “Modo de conocimiento riguroso,
metodico y sistematico que pretende optimizar la informacién disponible en
forno a problemas de origen teorico y/o practico”. Para este autor, la Ciencia
ha de ser un concepto holistico y globalizador, en el que tengan cabida los
diferentes quehaceres que se autocalifican como cientificos, huyendo de

exclusivismos y reduccionismos.
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- Bunge (1981) agrega que una ciencia “no es un agregado de informaciones

inconexas, sino un sistema de ideas conectadas légicamente entre si.”

- Garcia Llamas (2001) postula que la Ciencia es “el conocimiento riguroso
alcanzado mediante el empleo de un método apropiado, cuya finalidad
consiste en descubrir e interpretar la realidad y, en su caso, generar leyes y
teorias explicativas”. En esta definicién podemos destacar las siguientes notas

identificativas:

= La descripcién de los hechos o fenédmenos, tanto en lo que se refiere a

sus componentes como a su funcionamiento.

= La explicacion de estos fendmenos a través de sus causas y

relaciones.

= El control, en el mayor grado posible, sobre las condiciones en que se

producen dichos fenémenos.

= La prediccion de comportamientos futuros con cierto grado de
probabilidad.

= La comprension de los hechos sociales en su contexto de actuacion.

= La optimizacion de la realidad natural, personal y social, para lograra

una mayor integracion.

En resumen, podriamos decir que la Ciencia dirige su cometido al estudio de los
fenébmenos que mantienen ciertas regularidades que se pueden percibir a través de la

observacion y, a nivel mas complejo, por la experimentacion y la medicion controladas.

Siguiendo los planteamientos de Hernandez Pina (1993), asi como las aportaciones de
Garcia Llamas et al. (2001), los rasgos mas caracteristicos de la Ciencia son los que se

recogen a continuacion:
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- Objetividad. La objetividad supone que existe primacia del objetivo sobre
otros factores subjetivos como pueden ser los motivos, creencias o deseos del
investigador que lleva a cabo el experimento. La objetividad depende tanto del
proceso como del método utilizados para generar el conocimiento cientifico.
En cualquier caso, la Ciencia siempre debe ser objetiva o, al menos, lo mas

objetiva posible.

- Sistematizacion. La Ciencia se caracteriza por constituir un cuerpo
sistematico y organizado de conocimientos, lo cual aumenta su grado de

universalidad y reproducibilidad.

- Comunicaciéon. Para muchos, si no existe comunicacion de los resultados,
no existe verdadera Ciencia. Para ello, es importante contar con un lenguaje
cientifico depurado que alcance a toda la comunidad cientifica y a todas las

areas de conocimiento.

- Actitud critica. Mediante el recurso a la autocorreccién, las posiciones
cientificas nunca pueden ser permanentes, sino que van evolucionando con el
tiempo. Esta actitud critica se incardina en las propuestas falsacionistas
defendidas por Karl Popper y que consisten en determinar si un enunciado es
cientifico o no en dependencia de que un investigador sea capaz de demostrar

que es falso (falsacionismo) o no.

- Facticidad. Segun Kerlinger (1989) y De la Orden (1989), los aspectos
identificativos del conocimiento cientifico son la base empirica y la experiencia.
Ambos aspectos hacen que la Ciencia sea factible, esto es, que pueda

llevarse a cabo de forma efectiva.

- Racionalidad. La racionalidad consiste en sistematizar de forma coherente
enunciados que sean contrastables, ademas de fundamentar una teoria sobre

la realidad que la sustenta (Bunge, 1981).

- Contrastacion. El método cientifico se basa en la posibilidad de
contrastacién de las teorias sometidas a la prueba de la experiencia, en un
proceso que conjuga lo racional y lo factico. De este modo, Popper (1985)
indica que para contrastar una teoria es necesario que pueda ser refutada por
la experiencia. Asi pues, el proceso de investigacion cientifica debera

orientarse a la busqueda de aquellas teorias que sean mas contrastables.
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- Autonomia. La actividad cientifica tiene caracter interno o auténomo. Ello
implica que cualquier revisiébn del proceso o de sus resultados debera
realizarse desde planteamientos cientificos y dentro de la comunidad
cientifica. Ahora bien, esta actividad viene matizada por la forma personal y
vivencial del investigador. En muchas ocasiones, los avances cientificos se
han generado a partir de las aportaciones de otras ciencias exteriores al

problema analizado.

- Progresién. El avance de la Ciencia es dinamico, no ocurre de modo
lineal, sino en funciéon de la capacidad que la propia Ciencia tiene para
resolver problemas. Ello implica un esfuerzo dinamico dirigido hacia la

profundizacién en su conocimiento y la ampliacién de sus fronteras.

-  Expansion. Como consecuencia de su dinamismo, la Ciencia tiende a
expandirse tanto de forma intensiva como extensiva. En este sentido,
conviene situar a las ciencias fisicas a la cabeza de las ciencias mas y mejor
desarrolladas, aportando modelos que incluso sirven de guia a otras ciencias.
En segundo lugar, podemos citar a las ciencias bioldgicas y las matematicas,
mientras que las ciencias mas alejadas de las primeras serian las

psicolégicas, sociolégicas o pedagdgicas.

- Integracidn. La Ciencia constituye un cuerpo integrado de conocimientos,
lo que supone que sus conceptos estan relacionados entre si de forma
coherente, configurando una estructura para cuyo conocimiento es necesario

analizar sus componentes y sus relaciones.
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C.-EL OBJETO DE LA CIENCIA

En nuestros dias, la Ciencia, entendida como un cuerpo de doctrina metodica y
sistematicamente formado, constitutivo de una rama particular del saber, se muestra ante
nosotros como condicion necesaria para explicar y predecir los problemas que la realidad
plantea al investigador (Lopez-Barajas, 2001). Para ello, la elaboraciéon del conocimiento
cientifico consiste en la elaboracion de teorias e hipdtesis que, mediante la
experimentacion y el razonamiento cientifico, se han se demostrar o de rechazar, siendo

éste el objeto fundamental de la Ciencia.

Demostrar o rechazar una teoria cientifica plantea un laborioso proceso de investigacion
que permita ampliar el horizonte del conocimiento de esa realidad en extension y
profundidad. Este se inicia inexcusablemente en el andlisis de la naturaleza del objeto de
conocimiento que se pretende estudiar, asi como en la demostracién empirica de la

accion de los factores implicados en dicho objeto.

Para Pelegrina y Salvador (1999), los objetivos que persigue la Ciencia son diversos,

destacando los siguientes:

1- Comprender la realidad. Comprender, describir y explicar los hechos o
fendmenos que ocurren en nuestro mundo constituyen el objetivo basico de la
Ciencia. En todo este proceso, el investigador centra sus esfuerzos en explicar
la realidad, para poderla comprender y predecir cuando sea necesario.
Explicar la realidad consiste en dar una explicacién a esta realidad, es decir,
consiste en responder a la pregunta de por qué la realidad es como es. Un
mero cumulo de datos no bastaria para explicar esta realidad, sino que, como
mucho, la describiria. La explicacion, sin embargo, tiene por finalidad ampliar
el horizonte del conocimiento, profundizar en él y racionalizarlo. La explicacion
pretende dar respuestas a los porqués en un proceso en el que la explicacion
de lo dado (explicandum) precede a lo buscado (explicans). A la hora de
explicar la realidad, podemos recurrir a un proceso inductivo, que va de lo
particular a lo general, o a un proceso deductivo, de lo general a lo particular.
Aunque la Ciencia actual tiende a la induccion, esto es, pretende elaborar

teorias y leyes universales planteadas a partir de la experimentaciéon con
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objetos particulares, no debemos olvidar que la realidad tiene ciertamente una
naturaleza extraordinariamente compleja, por lo que el paso de lo particular a
lo universal podria no ser tan sencillo. En el modelo inductivo, la explicacion
de la realidad tiene como objetivo el establecimiento de relaciones causales.
Aunque la explicacién nunca puede considerarse como Unica o definitiva,
puesto que las teorias y leyes de la Ciencia son siempre provisionales y han
de estar sometidas a revision y replanteamiento continuos, la finalidad ultima
de la Ciencia es la busqueda de relaciones causales entre distintos factores y
objetos. Por otro lado, comprender la realidad es, para algunos autores

(Bunge, 1973), solamente un aspecto psicoldgico de la explicacion.

2- Controlar las condiciones en que se manifiestan los fenémenos. Todo
cientifico sabe que el control de las variables que intervienen en un proceso es
fundamental para llegar a unas conclusiones adecuadas. Sin embargo, el
grado de control que podremos llevar a cabo, siempre vendra condicionado
por el objeto de estudio, siendo muy escaso en determinados tipos de estudios
(especialmente si nos referimos al comportamiento de las personas) y muy
estricto en otros (estudios basicos de experimentacion de laboratorio). Como
veremos en otras partes de este Proyecto de Investigacion, el control de las
variables y los factores que afectan a un marco experimental se puede llevar a
cabo de muchas formas diferentes, relacionadas todas ellas con el disefio de

investigacion.

3- Anticipar o predecir hechos y fenémenos. Para poder predecir lo que va
a ocurrir en el futuro, hemos de tener un conocimiento profundo de los
fendmenos y, sobre todo, de las causas que generan estos fendmenos. Este
conocimiento (comprension) se puede adquirir a través de la experimentacion
y del conocimiento cientifico elaborado por nosotros o por otros investigadores
y puesto a disposicion de la comunidad cientifica universal. Sin embargo, la
prediccién no siempre es posible. En efecto, las férmulas predictivas (que
pretenden dar respuesta a preguntas sobre hipétesis centradas en el futuro)
exigen tener en cuenta los datos que existen en un momento dado, por lo que,
en realidad, son sintéticas. La prediccion necesita de una fundamentacion
tedrica, ha de ser multifactorial, y sera tanto mas precisa cuanto mayor sea el
conocimiento de las leyes y las variables que median en su contexto

especifico.
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4- Generar una teoria basada en principios metodolégicos. Elaborar
teorias es uno de los principales retos del cientifico. Para ello, el investigador
ha de centrarse en los datos empiricos y someterlos al filtro de la razén,
generando de este modo nuevas formas de entender la realidad. Para que la
teoria surta efecto, es fundamental comunicarla a la comunidad cientifica y

someterla a la critica y el revisionismo de ésta.

5- Hacer extensivo el conocimiento cientifico. De este modo, el
conocimiento generado se debe extrapolar a otros ambitos de aplicacion

diferentes del que dio origen a este conocimiento.

6- Potenciar las aplicaciones derivadas del conocimiento cientifico. El
conocimiento cientifico debe ser un conocimiento aplicado. Por ello, se deben
potenciar las aplicaciones referidas al campo de la tecnologia empleada en

diferentes esferas de actividad personal y profesional.

7- Formar investigadores y grupos de investigacién. Aunque a veces se
olvida, este es también un objetivo fundamental de la Ciencia. De este modo,
la Ciencia debera emprender una tarea formativa encaminada a la
cualificacion en su propio campo de las personas que se interesen por la

generacién del conocimiento cientifico.

De todo lo indicado, podemos concluir que la finalidad de la Ciencia consiste en
alcanzar el mayor grado de generalizacion en el enunciado de leyes y teorias
cientificas, con el fin de poder explicar los fenémenos por medio de las causas que
los generan, sometiendo en la medida de lo posible dichas condiciones

experimentales a los disenos del investigador (Garcia Llamas et al., 2001).

10
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D.- CARACTERISTICAS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Una vez presentado el concepto y las caracteristicas de la Ciencia, podemos deducir
algunas de las notas que requiere el conocimiento para que éste sea considerado de tipo
cientifico. En efecto, a la hora de elaborar el conocimiento humano, el cientifico debe
preguntarse por las caracteristicas peculiares que definen al conocimiento cientifico y lo
distinguen de otro tipo de conocimiento. En ocasiones, cuando el ser humano elabora
explicaciones a partir de premisas que no son ciertas, se incurre en conocimiento
acientifico (falacia), mientras que en otras ocasiones, se recurre a explicar lo desconocido
mediante lo desconocido (explicatio ignoti per ignotum), generandose lo que se conoce
como pseudoexplicacion debido a su caracter de circularidad. Frente a esos tipos de
conocimiento no cientifico, la explicacion cientifica constituye la respuesta adecuada a
la realidad de un problema dado (Lopez-Barajas, 2001). Este tipo de conocimiento,
denominado conocimiento cientifico, se caracteriza, al igual que la propia Ciencia, por su

objetividad, sistematicidad, metodicidad, verificabilidad y comunicabilidad.

o Objetividad. Toda explicacion cientifica demanda una explicacién objetiva.
Aunque muchos autores niegan la posibilidad de una objetividad absoluta
(Bunge, 1981), afirmando que el punto de vista del sujeto que realiza las
observaciones siempre genera un efecto sobre dichas observaciones, existe
consenso a la hora de afirmar que la Ciencia ha de ser lo mas objetiva posible
y que un grado suficiente de objetividad siempre es necesario. Sélo de esta
forma, se podra obtener un conocimiento independiente de la persona que lo
ha generado. Por ello, la garantia de independencia del investigador respecto
de los resultados obtenidos, el grado maximo de objetividad posible en un
momento concreto, es un caracter fundamental a la hora de calificar un
conomiento como conocimiento cientifico. Para Karl Popper, la objetividad se

alcanza mediante la contrastacion intersubjetiva (Popper, 1985).

11
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o Sistematicidad. La sistematicidad es una caracteristica distintiva del
conocimiento cientifico. Por ello, algunos autores han definido la Ciencia como
un corpus sistémico de proposiciones objetivas. Un conocimiento aislado,
incluso una generalizacion, cuando carece de conexion de fundamentacion, no
puede considerarse como cientifico. Para Bochenski (1981), no todo el que
posee conocimiento de algun dominio del saber posee ciencia de él, sino
solamente aquél que ha penetrado sistematicamente y que, ademas de los
detalles, conoce las conexiones de los contenidos. De este modo, el
conocimiento cientifico, cuando es sistematico, podra ponerse en relacién con
su estructura o sistema para salvaguardar el ideal de racionalidad y la unidad
de la realidad como tal (Kerlinger, 1979). Para Garcia Llamas (2001), esta
sistematicidad debe existir tanto en el procedimiento utilizado para llevar a
cabo la investigacion como en la organizacion de los contenidos y

conocimientos generados.

e Metodicidad. El conocimiento cientifico es fruto de un plan
cuidadosamente previsto, en funcién de unos objetivos planteados en forma
de hipdtesis de trabajo, para resolver interrogantes o problemas de estudio.
Los problemas de conocimiento requieren la intervencién o aplicacién de
procedimientos especiales, adecuados a la naturaleza del objeto de estudio. El
conocimiento cientifico nunca es objeto de la improvisacion, ni siquiera del
consenso politico o social. Por ello, todo conocimiento cientifico ha de ser
capaz de dar cuenta del camino recorrido para llegar a él, esto es, del

procedimiento exacto y del método utilizado para generar ese conocimiento.

o Verificabilidad. La mayoria de los cientificos coinciden en afirmar que el
conocimiento cientifico debe ser verificable, esto es, reproducible por otros
investigadores que lleven a cabo los mismos experimentos bajo las mismas
circunstancias. Sin embargo, un numero no despreciable de cientificos
discrepa sobre la necesidad de que el conocimiento deba ser verificable en
todos los casos (en términos de demostracion y constrastabilidad), afirmando
que basta con que éste posea suficientes indicios de credibilidad para que sea
cientifico. Para Bochenski (1981), la verificabilidad consiste en la posibilidad
de demostrar que una proposicion o afirmacion es verdadera o falsa. Para ello,
se puede recurrir a la utilizacion de dos reglas de verificabilidad de toda

proposicion cientifica:

12
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- Una proposicién tiene sentido si se puede indicar un método

mediante el cual ésta sea verificable.

- Una expresion que no sea proposicion tiene sentido si puede ser
empleada como parte de una proposicion dotada de sentido, es

decir, verificable.

Respecto a la posibilidad de verificar una proposicion, Hans Reichenbach
diferenciaba entre la posibilidad técnica (cuando se tienen los medios
necesarios), posibilidad fisica (cuando no contradice las leyes naturales),
posibilidad légica (si carece de contradicciones) y posibilidad metaempirica
(cuando trasciende la experiencia sensible). Por otro lado, el fildsofo de la
Ciencia Karl Popper afirma que el conocimiento cientifico, en la medida que
sea posible, ha de contrastarse. Este es el sendero por el que se autocorrige.
No se pide que necesariamente sea verdadero. Cuando menos, deberia tener
motivos suficientes de credibilidad, aumentando la verosimilitud (Popper,
1982). Al mismo tiempo, este autor cree que si un conocimiento, hipétesis o
modelo tedrico salen airosos a través de un determinado método general, y no
se opone ofro mas potente, aquél poseera un contenido mayor de verdad,

mientras no se verifique lo contrario (Popper, 1977).

e Comunicabilidad. El conocimiento cientifico debe tener dimension
universal, poniéndose a disposicion de toda la comunidad cientifica
internacional. De no ser asi, el cuerpo de conocimientos que constituye la
Ciencia no podria avanzar de forma adecuada. A la hora de presentar los
resultados, el lenguaje a utilizar debe ser de tipo informativo, pero no
persuasivo ni directivo. ElI conocimiento cientifico es provisional para siempre,
lo cual obliga a utilizar una terminologia precisa que reconozca la falibilidad del
método cientifico utilizado para generar dicho conocimiento. El vocabulario

cientifico exige rigor cientifico y conciencia de provisionalidad.
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E.- FUNDAMENTOS Y TECNICAS DEL METODO CIENTIFICO

Si el conocimiento cientifico es un conocimiento especial, diferente del conocimiento
vulgar, el método que se emplea para generarlo también es especial. El método
cientifico constituye un conjunto de enfoques y formas de actuar que nos permiten
contribuir al avance de la Ciencia y a la generacién de conocimiento cientifico. Por ello,
en este Proyecto de Investigacion debemos exponer las caracteristicas fundamentales de

este tipo de metodologia conducente al conocimiento cientifico.

Desde un punto de vista etimolégico, método es el camino a seguir para alcanzar un
fin. En realidad, se trata de un medio que carece de significacidon por si solo, pues
requiere de una finalidad que lo justifique y a la que ha de servir. En su acepcion
semantica, el método implica el orden intencionado y una guia o ayuda intencional.
Segun la Real Academia Espafiola de la Lengua, el método es el procedimiento que se

sigue en las ciencias para hallar la verdad y ensefarla.

1. Antecedentes

El método experimental se ha utilizado desde antiguo para verificar hipétesis y teorias
cientificas de todo tipo. La investigacion cientifico-experimental ha de respetar las leyes
de la légica y de los procesos deductivos pero, a diferencia del método axiomatico (un
método no experimental ampliamente utilizado), la investigacion cientifica no parte de
verdades supuestamente evidentes, como hace el método axiomatico, sino de hipotesis
que exigen su comprobacion experimental en el marco de un modelo hipotético-
deductivo-experimental. Aunque el modelo cientifico-experimental es el mas utilizado,
aun existen areas de conocimiento en las que el método axiomatico-deductivo ha
sustituido al método cientifico, especialmente en investigacion psicolégica o pedagdgica.

Las razones de ello, segun Piaget, son las siguientes:
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- Que el espiritu tiende por naturaleza a percibir intuitivamente lo real, y a
deducir, pero no a experimentar, ya que la experimentacion, a diferencia de la
deduccidén, no es una construccion libre o espontédnea de la inteligencia, sino
gue supone una sumision a instancias externas que exigen un mayor trabajo

de adaptacion.

- La gran complejidad del dato en el dominio experimental, en comparacioén con
el deductivo, en el que las operaciones son mas elementales, primarias y

simples.

- La imposibilidad de llegar al hecho experimental sin un marco ldgico-
matematico, por lo que en ocasiones es necesario disponer de algunos

modelos deductivos antes de pasar a la fase experimental.

Por otro lado, no debemos olvidar que los fendmenos cientificos son casi siempre
multifactoriales. Por este motivo, la identificacion de las causas inmediatas de los

fendmenos a estudiar, suele ser muy compleja.

Entre los antecedentes mas relevantes del método cientifico-experimental, debemos
sefalar la corriente positivista que, matizada por el utilitarismo empirista y la ldgica,
llevaron a Stuart Mill a establecer sus bases metodologicas para la investigacion
cientifica. Por otro lado, la publicacion de la obra de C. Bernard /ntroduction a I'etude de
la médicine expermentale en 1865 supuso un verdadero avance en el estudio

experimental de la biologia humana con una orientacion verdaderamente cientifica.

Posteriormente, destacan los trabajos matematicos de Gauss, los estudios sobre
herencia y biometria de Galton, los hallazgos de K. Pearson sobre la evolucion humana
(Mathematical contributions to the theory of evolution, 1916) y la sistematizacion del
conocimiento experimental realizada por Lay, Menuman, Cleparéde, Van Biervliet,

Schulze y otros autores del siglo XIX.

Algunos representantes de la epistemologia actual (por ejemplo, K. Popper y R. Kuhn),
insisten en la importancia del paradigma hipotético-deductivo-experimental, que subraya
el papel fundamental de las hipdtesis experimentales. En el método experimental, la
variable, situacién o elemento que se evalla se denomina causa, mientras que los

criterios con los que ésta se evalua se denominan efectos (Fox, 1981).
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2. Objetivos del método cientifico

El objetivo fundamental del método cientifico o experimental es contrastar la validez o la
falsedad de las hipotesis planteadas por el investigador. Para ello, el método
experimental recurre a la utilizacion de un plan de investigacién bien estructurado y
estandarizado que, en su conjunto, constituye lo que se conoce como disefio del estudio.
Como veremos mas adelante, los objetivos del disefio experimental son, clasicamente,
tres (principio MAX-MIN-CON de Kerlinger, 1975):

- Maximizar la varianza sistematica primaria. En todo marco experimental,

existe un nivel de variacion o cambio de las variables a analizar que se debera
al efecto de las variables causales que el investigador quiere poner en juego.
La varianza sistematica primaria es precisamente la varianza que el
investigador quiere detectar en su experimento, pues se debe a los factores
que se quieren estudiar. Por ello, lo ideal es que esta varianza alcance niveles
significativos, lo cual indicara que el efecto de las variables causales sobre la
variable efecto sera muy intenso y la hipétesis inicialmente generada por el

investigador podra ser verificada.

- Minimizar la varianza del error. La varianza del error puede llevarnos a

pensar que los efectos de las variables causales sobre la variable problema
son de un determinado tipo, cuando la realidad es justamente la contraria.
Este tipo de varianza se debe a otros factores que pueden influir sobre nuestro
experimento y que el investigador desconoce o no puede controlar, pero que

pueden llevarnos al error de aceptar o rechazar falsamente una hipétesis.

- Controlar la varianza sistematica secundaria. Esta varianza proviene de

las fuentes de invalidacion interna o externa, es decir, de las variables
extrafhas. Mediante un adecuado disefio de investigacion, el cientifico puede
conocer las fuentes de varianza sistematica secundaria y tratar de evitar su

efecto pernicioso mediante el control de este efecto.
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3. Caracteristicas especificas del método cientifico

Los objetivos del método cientifico lo convierten en un método especial, directamente
relacionado con el concepto de Ciencia que acabamos de exponer. Las caracteristicas
que diferencian al método cientifico de cualquier otra forma de acceso al conocimiento,

se concretan basicamente en las siguientes:

- Su fuente de informacion se encuentra en la experiencia y los datos

empiricos (caracter factico).
- Promueve la racionalidad en sus planteamientos.
- Comprueba mediante datos la validez de los enunciados (contrastabilidad).

- Vision objetiva y desde diferentes puntos de vista de los fendmenos

analizados.

- Parcela la realidad para estudiarla con mayores garantias de rigor y

precision.
- Actua de forma sistematica y organizada.

- Exige la permanente revision de los conocimientos y su validez en los

diferentes contextos.

Todas estas caracteristicas del método cientifico son compartidas por la mayoria de los
autores, existiendo una coincidencia bastante clara sobre lo que es y como debe actuar el
método cientifico. Sin embargo, como veremos en el punto siguiente, se percibe una
importante polémica sobre la existencia de un Unico método, concretamente el cientifico-
experimental aplicado a contextos diferentes o bien, como afirman algunos expertos,
quizas deberiamos hablar de métodos de investigacion diferentes y bien diferenciados

para contextos diferentes.
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4. Los métodos de investigacion

Hasta ahora, hemos expuesto las caracteristicas fundamentales del método cientifico,
esto es, del método que se utiliza para alcanzar el conocimiento cientifico. Aunque este
meétodo, en sentido amplio, es universal, diversos autores consideran que en realidad el
método cientifico es un conjunto de métodos de diferente naturaleza. Por ello, Dendaluce
(1988) afirma que es hora ya de hablar de diferentes metodologias de investigacioén, y no
s6lo de la metodologia de la investigacion (en singular). A este respecto, De Miguel
(1988) afirma que los métodos de investigacion han de venir condicionados por los
objetivos que se pretenden estudiar, y no al contrario. Por ello, se cuestiona el privilegio
de unos métodos frente a otros cuando lo que debe primar es la eleccién de aquél que
sea mas acorde con el fendmeno a analizar y con la finalidad que se persigue. En este
contexto, la mayor parte de los autores coinciden en aceptar la existencia de tres tipos
basicos de acercamientos a la realidad cientifica: la cuantitativa (basada en datos
cuantitativos numéricos), la cualitativa (que maneja conceptos mas que datos numéricos)
y la evaluativa (que permite al cientifico valorar y evaluar la utilidad de nuevos sistemas o

metodologias).

La investigacion que mas se utiliza en Ciencias de la Salud, incluyendo la Histologia
Médica, es, sobre todo, la de tipo cuantitativo. Por ello, centraremos gran parte de este
Proyecto de Investigacién en la investigacion cuantitativa. Sin embargo, no debemos
olvidar el papel relevante que la investigacion cualitativa puede jugar y de hecho juega en

nuestro campo.

A la hora de establecer las semejanzas y diferencias que existen entre la investigacion
cualitativa y la cuantitativa, y siguiendo a Cook y Reichardt (1986) y a Garcia Llamas et
al. (2001), se utilizaran los siguientes criterios: la finalidad de la investigacion (diferencias
teleoldgicas), la perspectiva desde la que se considera la naturaleza de la realidad a
analizar (diferencias ontoldgicas), las relaciones entre los sujetos y el objeto, el propdsito
de la investigacion (generalizacidén), el tipo de conocimiento que ésta aporta
(epistemologia) y las relaciones de los individuos con la sociedad y sus valores. De este
modo, encontramos que la investigacion cualitativa y la cuantitativa se caracterizan y

definen del siguiente modo (Cook y Reichardt, 1986):
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INVESTIGACION CUANTITATIVA

INVESTIGACION CUALITATIVA

Aboga por el empleo de métodos
cuantitativos

Aboga por los métodos cualitativos

Positivismo légico: busca los hechos o las
causas de los fendmenos con escasa
atencién a los estados subjetivos de los
individuos

Fenomenologismo: intenta comprender los
hechos desde el propio marco de referencia
del investigador que los observa.

Medicion penetrante y controlada

Observacioén naturalista y sin control.

Objetiva

Subjetiva

Al margen de los datos: perspectiva “desde
fuera”

Proxima a los datos: perspectiva “desde
dentro”

No se fundamenta en la realidad, sino que
se orienta a la comprobacion, confirmacién
e inferencia hipotético-deductiva

Se fundamenta en la realidad y se orienta a
los descubrimientos: tiene caracter
exploratorio, descriptivo e inductivo

Orientada al resultado

Orientada al proceso

Fiable: los datos son sélidos y repetibles

Valida: los datos son reales, ricos y
profundos

Generalizable: estudios de casos multiples

No generalizable: estudia casos aislados

Particularista

Holista

Asume una realidad estable

Asume una realidad dinamica
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