Capitulo 6

El método cientifico

Una vez vistas las cuestiones terminolégicas comportamiento migratorio de las aves, pero
previas, y las reducciones necesarias para poder su tendencia a emigrar en una determinada
desarrollar el conocimiento cientifico, examinare- época cae fuera de las posibilidades del mé-
mMos en este capitulo cédmo se elabora este conoci- todo cientifico. Es un hecho previo, eviden-
miento, y qué resultado se obtiene. En el capitulo te, que puede orientar la investigacion; pero
siguiente examinaremos hasta qué punto dicho re- la tendencia, en cuanto tal, no puede ser es-
sultado nos ofrece un conocimiento de larealidad. tudiada por la ciencia.

3. Deja de lado su actividad intrinseca. Esa es
6.1. Qué es el método cientifico otra cuestion evidente, que la ciencia da por
supuesta: los seres tienen actividades diver-
El método cientifico, empleado en las ciencias sas, mas evidentes y complejas en los vi-
que parten de evidencias empiricas, es conocido vientes. Pero, a la hora de buscar la expli-
como método cientifico hipotético-deductivo. Es  cacién de dicha actividad, la ciencia se limi-
un método que tiene como objetivo adquirir unos  ta a cuantificarla y a ponerla en relacién con
conocimientos que expliquen el mundo material otras actividades o estructuras; no le interesa
visible, dando una explicacion material de su es- qué sea esa actividad en si misma considera-
tructura y una explicacion o formalizacion de su  da, ni esta en condiciones de dar respuestas
funcionamiento y dinamismo. sobre ella.
El método cientifico deja fuera de su estudio,
por definicion, tres aspectos de la realidad, que Bbresultado de la aplicacion del método cientifi-
estudia ni puede estudiar con su procedimiento@z a un problema que deseamos estudiar es una
trabajo. Concretamente: hipétesis cientifica o ley cientifica (segun los ca-
sos) que da esa explicacion de la estructura y del
1. Deja de lado lo que las cosas son. Asi, pncionamiento que busca la ciencia.
ra desarrollar el estudio cientifico de un ser
Vivo, su estructura y funcionamiento, la ciens Ry
cia no sabe si es perro, gato o elefante; ingﬁ—'z' El pro_ce_so de qquI_SICIOn de
dablemente, el cientifico que hace el estudio conocimientos cientificos.

si lo sabe, por sentido comun; pero la ciencia
no se ocupa de eso. Es imposible que la cienl-a adquisicion de los conocimientos cientificos
cia establezca lo que una cosa es sin salif§ €S un proceso simple, como las aprehensiones
automaticamente del método cientifico.  del sentido comun. En el caso del sentido comun,
basta observar para hacerse cargo de la realidad y
2. Deja de lado sus tendencias o finalidadpsseer un conocimiento de ella (por ejemplo, jqué
naturales. Asi, el biélogo puede estudiar amable es fulanita!).
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El proceso intelectual que lleva a afirmacionds2.2. Cualidades de las hipoétesis cientifi-
de tipo general, cuando no son simples observa- cas
ciones (por ejemploel coche estd mal aparca- o o
do), se denomina induccién: a partir de varias ob-2) Una hipotesis debe ser coherente en si mis-

servaciones de un fenémeno concreto se ”eggﬂg, es deC|r,_no incluir contradicciones _mt_ern_as.
una afirmacion que las abarca a todas (por ejeRf [0 contrario es absurda, por no ser ni siquiera

plo: los gatos son muy independientesdicho de pensable. o
otro modo,los gatos no tienen instinto gregario, b) Una h'PO'_[eS'S debe ser coherente con el res-
de manada to de conocimientos que ya se posee sobre lo que

Hay algunas cuestiones cientificas tambiérp_]tentamos exgllcallr. Dicho de o;[]ro ":OSO‘ Ig clen-
pueden conocerse por induccion, con la simp‘ﬂéel avanza sobre 10 qUe ya se ha elaborado, y no

observacién repetida, que permite hacerse caﬁdte de cero. Esto supone una serie de problemas

de como funciona algo y permite dar un porg € examlr?ar'emps luego breverrlénte
de lo que observamos (por ejemplo: la observa-C) Una hipdtesis debe dar razon de los hechos

cion de la incubacién de los huevos por las avé;gasgrvaq?s, casar cpn ellos. Sino se ap‘?”? uqa
su examen antes y el resultado -un polluelo- p&xpllcacmn de cuestiones observadas, la hipotesis

mite hacerse una idea inicial del desarrollo erfi SUP€rflua, sobra, pues no explica nada. _
brionario) d) Una hipdtesis debe ser lo mas sencilla posi-

ble. La razén es filoséfica: la naturaleza no hace
nada en vano, todo lo que vemos tiene su razén
6.2.1. Establecer hipbtesis de ser. Pero, a la vez, la naturaleza es muy eco-
némica en medios. Es muy probable que muchas

Otras muchas veces no es asi: los fenomenggstiones aparentemente complicadas tengan ex-
cuya causa queremos saber no son directames)f€aciones sencillas.
observables, por su tamafio o su naturaleza (COM@stas condiciones de las hipotesis cientificas
funcionan los enlaces quimicos, como estalla URgcen que éstas deban moverse dentro de un cau-
supernova). ce bastante estrecho: no cabe inventarse una ex-

En esos casos, la elaboracion de la ciencia patidacion que cambie todo el panorama cientifico
por inventar una posible explicacion que case cg8 arriba a abajo. Pero esto no quita que la ex-
los hechos observados. La explicacion cientifipficacion cientifica sea, en esta fase del método
es inventada (deveniq encontrar). cientifico, un mero invento del investigador.

Un invento es a la vez un feliz hallazgo y al- Por poner un ejemplo sencillo: después de las
go que proviene del que inventa: mientras quedaservaciones de Mendel sobre las leyes de la he-
constatacion de que los seres vivos se nutren semcia (que son los hechos observados), se bus-
cillamente se observa (apreciacion no cientifiaga una explicacion cientifica. Como explicacion,
de sentido comun), el metabolismo hidrocarbon@ventamos la hipotesis de que debe existir algo,
do (o cualquier otra cuestion cientifica) no se vgue llamamos genes, que se transmite con la re-
se inventa para satisfacer los hechos observad@soduccién, y que es responsable de que la gene-

Las explicaciones que se inventan son supo&i€ion siguiente tenga los caracteres que proceden
ciones o hipétesis cientificas (hipotesis = suposi

cion = poner debajo). Nos inventamos algo y to- . ) o
P 0) 9oy iden con dos propiedades de los axiomas matematicos: no

mamos e_Se 'n_VentO como punto de apoyo para é@r’contradictorios y ser coherentes con el resto de los axio
borar la ciencia. mas existentes. Esta similitud hizo que, especialmente du-
Evidentemente, para poder ser admisibl&te los siglos XVIl'y XVIII, los cientificos pensaran que

. . . . respuesta a las preguntas cientificas debian ser las mate-
como punto de partida del trabajo cientifico, Ié%, >SP } preg . o
maticas; tal y como ellos lo decian, las matematicas era el

hipotesis cientificas deben reunir una serie de Cyagyuaje de la naturaleza. Esto no es cierto, pues las mate-
lidades. maticas no se relacionan con la realidad.

1Como se puede ver, estas dos primeras cualidades coin-
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de sus padres. Esta hipotesis data de inicios delsR.3.1.  Induccién

glo XX, y tard6 bastante en comprobarse, primero ) )

de modo general (ese algo esta en los niicleos d&©MO hemos mencionado al comienzo de es-
las células), luego de modo mas preciso (los ég_apartado, algunas hipotesis cientificas son casi

nes son unidades de informacién compuestas'@@ évidentes como la observacion que intentan

ADN) explicar, o se ocurren con facilidad sélo con unas
Eocas observaciones. Se suele decir que este mo-

Las hipotesis explicativas de algunas cuesti . . . L
- . g de obtencion de las hipotesis es por induccion
nes cientificas pueden ser extraordinariamente ~ "

a partir de los hechos observados.

complejas y dificiles de entender. Ejemplo: IosD q q . di d
modelos matematicos de algunas reacciones qui- € todos modos, por muy inmediato que pueda

micas o del transporte de membrana. Dicho Bgr_e,cer un modelo EXp”(T‘?tiVO indu?iQO, su ela_bo-

otro modo: el nivel de abstraccion de algunas er_)g_uon_ no ?S una operac_:lon au_tpm_ahca_de la inte-
plicaciones cientificas puede ser muy alto, y rqg,enma, Sno que en la "?d“CC"?” mtgrwene tam-

suponer una explicacion propiamente dicha de gét_an todo_el bagaje z_;lnterlor_del mvestlgador: 9tra§
ra al vulgo, que puede pensar que explican uﬂgservauones previas, !a_ls mterpretamongs cienti-
cosa oscura por medio de otra mas oscura toaﬁgs que solemos admmr pz_nl,ra otros fenomenoas,
via. Normalmente se entienden mejor hipétes‘?%c' Esto hace que la induccion de un mpdelo ex
cientificas de tipo mecanico, que permiten mer%tlcatlvo_ sezflialgo que depende del amblentg cul-
la imaginacion e incluso realizar un dibujo de |81ral 0 qentlflpo en el que se’ Qesarrolla; por ejem-
gue se intenta explicar. Asi, el modelo at()micrao' es |mpo§|ble_que a un fisico a,CtFJa' se le ocu-
de Bohr, aunque se encuentra completamente gn las exphcacpngs de la mecanica newtonia-
perado (los protones y electrones no son boIitaEZ sobre los mowmlentos de. Ios.cuerpqs_ una vez
es el que se emplea para dibujar atomos actu&f® ha estudiado otras explicaciones fisicas mu-

mente y para hacerlos comprensibles, en prim&t%\o mas avanzadas, de las que las leyes de New-

instancia, a quienes se acercan al conocimientot% son solamente un caso particular.

la fisica atbmica. Realmente, esos modehexa-

nicos que se pueden imaginar muy bien, se cog2.3.2. Razonamiento

plican notablemente con las hipétesis matemati-

cas anejas (por ejemplo, las ecuaciones de onda)En cuanto se intenta elaborar una hipétesis de
Por esta razén, aunque puede ser dificil en nft|90 N0 muy evidente, la cuestion no suele ser tan

chas ocasiones, resulta conveniente desterraP§8cilla 0 inmediata como en la induccion y exige

imaginacién a la hora de pensar en una nueva #fl rézonamiento elaborado. De hecho, suele ser

pétesis 0 a la hora de estudiar una hipétesis d&igesara la experiencia y los conocimientos de

por otro autor, pues con la imaginacién se tien@éguien muy versado en ese campo de la ciencia

a pensar todo de modo material y mecanico, dér@ poder formular una hipétesis medianamen-

jando de lado las precisiones abstractas que cdfoherente, pues es necesario que la hipGtesis
pletan la hipétesis cientifica. inventada sea coherente con el resto de hipotesis

aceptadas que existen en esa ciencia. Sin un cono-

cimiento profundo de dicha ciencia, seria muy fa-
6.2.3. Modos de obtener una hipétesis cil plantear hipétesis que no tuvieran en cuenta

hechos bien conocidos o hip6tesis ya comproba-

Aungue han corrido rios de tinta para explicalas hace tiempo. Es necesario, por tanto, tener

como se elaboran las hipotesis cientificas, y babito como cientifico y razonar con profundidad
gué consiste la cualidad del cientifico que apa@ntes de poder plantearla.
ta las hipotesis geniales, mencionaremos sucintakEn el planteamiento de hipétesis influye deci-
mente tres vias: la induccion, el razonamientosivamente la experiencia y familiaridad que tenga
la serendipia. ese cientifico con el tema de estudio: a un estudio-
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S0 con experiencia le es mucho mas facil estabtecteres que se observan en un ser vivo, duran-
cer una linea de trabajo basada en una hipétasibastantes afios se han planteado experimentos
hallada de esta manera que a un novel en la gasbservaciones de tipo citoldgico y bioquimico,
teria. Para el experto, resulta casi natural e intgue han permitido descubrir el ADN como com-
tivo en muchas ocasiones descubrir o inventar ggmente del nucleo celular y deducir que contie-
modelo explicativo. De ahi que sea hasta cieme informacion que se transmite a la descenden-
punto artificioso decir que dichos modelos se daga con unas reglas concretas de funcionamiento,
cubren, bien por induccién, bien por reflexién: eque casan con las observaciones de Mendel y las
todo descubrimiento de una hipétesis estan peplican. La hipétesis o0 suposicion de los genes
sentes los dos factores en mayor o menor medidamo portadores de los caracteres hereditarios es-
ta comprobada por medio de dichos estudios.
6.2.3.3. Serendipia IZ_)e tc_>do§ _modos, la comprobacion de I_a}s hip(')_—
tesis cientificas no suele ser una cuestion facil,
Por dltimo, ademas de la induccion y el razgr pueden ser necesarios muchos experimentos y
namiento, ha habido en ciencia muchos desculwbservaciones antes de dar por valida o compro-
mientos casuales, con la consiguiente elaboraclsda una hipoétesis. Es mucho mas frecuente que
de hipétesis explicativas a posteriori. Estos ddas hipotesis estén durante mucho tiempo a medio
cubrimientos, que parece que se saltan el proeemprobar, o sin comprobar en absoluto, aunque
dimiento normal de elaborar una hipétesis pase admitan para el trabajo diario porque no tienen
luego intentar comprobarla, se suelen decir qdetos en contra.
se dan posserendipityo serendipia, palabra que
se deriva de un cuento titulado “Los tres hijos del . .
rey Serendip”, en que los tres principes deben IR-3.-  Resultado de la ciencia: mo-
var a cabo una serie de empresas, y conforme las delos
van haciendo se encuentran con cosas que nunca
habian sospechado, mucho mejores que las quelemos examinado en este capitulo el complejo
tenian entre manos. proceso de elaboracion de la ciencia que sigue el
De todos modos, hay que hacer notar que, @eétodo hipotético-deductivo: acotar una parte de
conjunto de las observaciones de la naturalefarealidad, olvidarnos de la reflexion filoséfica,
hay muchas cuestiones para las que ni siquieentrarnos solo en un modo de observar esa par-
se posee una hipétesis medianamente valida.teale la realidad, inventar una posible explicacion
ciencia, sin esa hipotesis de partida, simplemempiga su estructura material y funcionamiento vy, fi-
declara su ignorancia total al respecto, pues, sialmente, con suerte, comprobar dicha hipétesis,
hipétesis cientificas de partida, el edificio de lgue queda convertida en ley cientifica.
ciencia no tiene dénde apoyarse. Tanto las hipotesis no comprobadas pero nor-
malmente admitidas como las comprobadas for-
man parte del cuerpo de la ciencia: son las expli-
caciones cientificas que buscdbamos. Esas expli-
Una vez establecida una hipotesis cientifica w@aciones cientificas, que constituyen el cuerpo de
lida, hay que intentar comprobarla. Para ello, s@a determinada ciencia, no son una descripcion
disefian experimentos o se plantean observadle-la realidad. Son solamente un modelo explica-
nes que pongan de manifiesto lo que se supotiva inventado.
que era la explicacién de lo que habiamos obserDicho de otro modo: el resultado de la elabora-
vado inicialmente. cién de nuevos conocimientos cientificos por me-
Es lo que hemos mencionado en el ejemplo dib de la invencién de hipotesis y de su compro-
apartado 6.2.2: para comprobar la hip6tesis de lmscion posterior es una explicacion del ties-
genes como explicacion de la herencia de los ¢a-es como siLa explicacion cientifica no agota

6.2.4. Comprobacién de las hipotesis



6.3. RESULTADO DE LA CIENCIA: MODELOS

la realidad, sino que establece un modelo, cuyo
funcionamiento da explicacion de algunos hechos
observados (que no son ni serdn nunca todos los
fendmenos que existen).

Es importantisimo que el cientifico sea siempre
consciente de que sus explicaciones son sélo mo-
delos, que la realidates como si...". El hecho
de que dichos modelos casen, en ciertos aspectos,
con algunas observaciones de la realidad, no debe
hacerle olvidar que la realidad es mas amplia, y
que la ciencia no es mas que una penosa y difi-
cil aproximacién a algunos aspectos parciales de
ella.
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