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1. EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Para abordar con provecho el estudio de la metodologia cientifica es necesario situarse, previamente, en
el contexto en que esta adquiere su sentido. La metodologia, como veremos mas adelante, no es realmente
una ciencia, sino un instrumento dirigido a validar y a hacer mas eficiente la investigacion cientifica. Esta,
a su vez, es la actividad que alimenta un singular tipo de conocimiento, la ciencia. Por tal razén no es
posible estudiar la metodologia como disciplina si no se posee una comprensidn minima sobre ciertos
problemas relativos al conocimiento en general y a la ciencia en particular.

A este objetivo dedicaremos en consecuencia los dos primeros capitulos de esta obra: revisaremos (aunque
muy sucintamente) algunos conceptos y nociones basicas del complejo campo filoséfico que suele llamarse
epistemologia, o teoria del conocimiento, procurando dar una perspectiva razonada del conjunto de la
materia que tratamos. De este modo esperamos que los problemas metodoldgicos que se desarrollan mas
adelante se comprendan mejor en su auténtico significado y puedan estudiarse con menor dificultad.

1.1 El conocimiento como problema

En nuestra vida cotidiana, en el trabajo, los estudios o la constante interaccion social, adquirimos y
utilizamos una inmensa cantidad de conocimientos, tan variados como el universo mismo: sabemos cual es
la llave que abre la puerta de nuestra casa y como cambia el semblante de la persona que amamos,
aprendemos cuantos electrones orbitan en un atomo de helio o la fecha en que fue fundada nuestra ciudad.
El conocimiento se nos presenta como algo casi natural, que vamos obteniendo con mayor o menor
esfuerzo a lo largo de nuestra vida, como algo que normalmente aceptamos sin discusion, especialmente
cuando lo adquirimos en la escuela o a través de medios escritos de comunicacion.

Pero en algunas ocasiones, 0 con respecto a ciertos conocimientos, percibimos que las cosas no son tan
simples, que hay afirmaciones discutibles o sencillamente falsas. Encontramos que, en una conversacion
cualquiera 0 en una polémica determinada, hay aseveraciones que tienen diverso valor, que son mas o
menos confiables que otras y que dicho valor depende (en buena medida) del modo en que se ha llegado
hasta ellas. Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando descubrimos que una persona relata hechos que no ha
tenido ocasion de comprobar o cuando comprendemos que se han sacado inadvertidamente conclusiones
erradas, ya sea por haberse confundido los términos de un problema o por basarse en datos incompletos,
aproximados o directamente equivocados.

Si reflexionamos sobre estos casos encontraremos que es posible hacerse una pregunta, una pregunta tal
que cambia por completo nuestra actitud ante los conocimientos que tenemos: ;cémo sabemos lo que
sabemos? (podemos inquirir). ¢,En qué nos basamos para afirmar o para aceptar una determinada
afirmacion? ; Como sostener que algo es verdad, por ejemplo, si no hemos podido comprobarlo directa y
personalmente, o si tenemos sélo una informacién parcial al respecto? Y mas todavia, aun cuando nuestros
sentidos parezcan indicarnos claramente una respuesta, ;podremos siempre estar seguros de lo que
vemos, 0imos y sentimos? Porque el sol parece girar alrededor de nuestro planeta, y sabemos que eso no



es cierto, la materia presenta un exterior inerte, y sin embargo esta cargada de una tremenda energia, las
personas afirman que han hecho esto o aquello, pero pueden estar confundidas o faltar a la verdad.

Al llegar a este punto podemos entonces vislumbrar que existe un problema alrededor de lo que es el
conocer, el saber algo acerca de los objetos que nos rodean o de nosotros mismos. Y este problema radica
en que la verdad no se muestra directa y llanamente ante nosotros, sino que debe ser buscada mas o
menos activamente por medio de un trabajo indagatorio sobre los objetos que intentamos conocer. Todo
conocimiento supone un cierto esfuerzo para adquirirlo y este esfuerzo puede ser hecho de una manera mas
0 menos completa o efectiva.

Surge entonces una primera distincion que es preciso resaltar y tener siempre en cuenta: no debemos
confundir una afirmacién respecto a un hecho o a un objeto, con el proceso mediante el cual se ha obtenido
tal conocimiento, es decir, que nos ha permitido llegar a dicha afirmacion. En otras palabras, aquello que
dice un profesor o que dice un libro o un periédico (digamos, por ejemplo, que la economia de cierto pais ha
crecido 4% en el afio) es una afirmacion que, cierta o falsa, nosotros podemos recordar y utilizar; es, por
tanto, un conocimiento, que recibimos si se quiere de un modo pasivo, y que incorporarnos y relacionamos
con otros que poseemos de antemano. Pero resulta evidente que alguien, una 0 mas personas, son los
responsables de esa afirmacion; alguien, de algun modo, en algun momento, ha estudiado la economia a la
que nos referimos y ha determinado por algun medio que su crecimiento anual ha sido del 4% y no del 3% o
del 5%. ¢Coémo lo ha hecho? ;De qué recursos se ha valido para saberlo?: este es el punto que nos
interesa destacar.

Cuando comenzamos a preocuparnos acerca del modo en que se ha adquirido un conocimiento, o cuando
intentamos encontrar un conocimiento nuevo, se nos presentan cuestiones de variada indole, muchas de las
cuales integran el campo de estudio de la metodologia. Algunos de estos problemas, los mas generales,
seran apenas esbozados en las paginas siguientes, por cuanto son el tema de la epistemologia y de la
filosofia del conocimiento en general y no podemos desarrollarlos en profundidad; otros, mas especificos,
son los que abordaremos a partir del capitulo 3 de este libro.

1.2. El conocimiento como proceso

El hombre parece haber estado siempre preocupado por entender y desentrafiar el mundo que lo rodea, por
penetrar en sus conexiones y en sus leyes, por atisbar hacia el futuro, descubriendo las relaciones y el
posible sentido de las cosas que existen a su alrededor. No podemos aqui discutir por qué ocurre esto, ni
resumir tampoco las varias teorias que se han adelantado sobre el tema. Puede resultar dtil, al menos,
intentar una breve digresion.

Desde que la especie humana empezo a crear cultura, es decir, a modificar y remodelar el ambiente que la
rodeaba para sobrevivir y desarrollarse, fue necesario también que comprendiera la naturaleza y las
mutaciones de los objetos que constituian su entorno. Tareas que a nuestros ojos resultan tan simples como
edificar una choza, domesticar animales o trabajar la tierra, s6lo pudieron ser emprendidas a luz de infinitas
y cuidadosas observaciones de todo tipo; el ciclo de los dias y las noches, el de las estaciones del afio, la
reproduccion de animales y vegetales, el estudio del clima y de las tierras y el conocimiento elemental de la
geografia fueron, indudablemente, preocupaciones vitales para nuestros remotos antecesores, por cuanto
de esta sabiduria dependia su misma supervivencia.



“El conocer”, entonces, surgié indisolublemente ligado a la practica vital y al trabajo de los hombres como un
instrumento insustituible en su relacién con un medio ambiente al que procuraban poner a su servicio. Pero,
segun las mas antiguas narraciones que poseemos, el pensamiento de esas lejanas épocas no se
circunscribio exclusivamente al conocimiento instrumental, aplicable directamente al mejoramiento de las
condiciones materiales. Junto con este apareci6 simultaneamente la inquietud por comprender el sentido
general del cosmos y de la vida. La toma de conciencia del hombre frente a su propia muerte originé
ademas una peculiar angustia frente al propio destino, ante a lo desconocido, lo que no se posible abarcar y
entender. De alli surgieron los primeros intentos de elaborar explicaciones globales de toda la naturaleza y
con ello el fundamento, primero de la magia, de las explicaciones religiosas mas tarde, y de los sistemas
filoséficos en un periodo posterior.

Si nos detenemos a estudiar los mitos de los pueblos agrafos, los libros sagrados de la antigliedad o las
obras de los primeros filésofos veremos, en todos los casos, que en ellos aparecen conjuntamente, pero sin
un orden riguroso, tanto razonamientos lUcidos y profundos como observaciones practicas y empiricas,
sentimientos y anhelos junto con intuiciones, a veces geniales y otras veces profundamente desacertadas.
Quienes las construyeron pueden verse como parte de un amplio proceso de adquisicion de conocimientos
que muestra lo dificultoso que resulta la aproximacion a la verdad: en la historia del pensamiento nunca ha
sucedido que alguien haya de pronto alcanzado la verdad pura y completa sin antes pasar por el error; muy
por el contrario, el analisis de muchos casos nos daria la prueba de que siempre, de algun modo, se
obtienen primero conocimientos falaces, ilusiones e impresiones engafiosas, antes de poder ejercer sobre
ellos la critica que luego permite elaborar conocimientos mas objetivos y satisfactorios.

Lo anterior equivale a decir que el conocimiento llega a nosotros como un proceso, no como un acto unico
donde se pasa de una vez de la ignorancia a la verdad. Y es un proceso no sélo desde el punto de vista
histérico que hemos mencionado hasta aqui, sino también en lo que respecta a cada caso particular, a cada
persona que va acumulando informaciones de todo tipo desde su mas temprana nifiez, a cada
descubrimiento que se hace, a todas las teorias o hipdtesis que se elaboran.

A partir de lo anterior sera posible apreciar con mas exactitud el propdsito de nuestro libro: presentar una
vision de conjunto del proceso mediante el cual se obtiene el conocimiento cientifico, es decir, de un tipo
particular de conocimiento que se alcanza, como deciamos ya, por medio de una actividad que
denominamos investigacion cientifica.

1.3. Diferentes tipos de conocimiento

Hemos hecho alusién, en lineas anteriores, a sistemas religiosos y filosoéficos, al pensamiento magico y a
otras creaciones culturales del hombre que no se pueden desestimar pese a sus posibles errores, puesto
que deben ser comprendidas como parte de un proceso gradual de afirmacion de un saber mas riguroso y
confiable. Pero no se trata sélo de distinguir entre los aciertos y los errores: existe también una diferencia
entre el pensamiento racional y las emociones, las intuiciones y otros elementos del discurso que se
diferencian bastante claramente de éste.

Si concebimos al hombre como un ser complejo, dotado de una capacidad de raciocinio pero también de
una poderosa afectividad, veremos que éste tiene, por lo tanto, muchas maneras distintas de aproximarse a



los objetos de su interés. Ante una cadena montafiosa, por ejemplo, puede dejarse llevar por sus
sentimientos y maravillarse frente la majestuosidad del paisaje, o bien puede tratar de estudiar su
composicion mineral y sus relaciones con las zonas vecinas; puede embargarse de una emocion indefinible
que le haga ver en lo que tiene ante si la obra de Dios o de un destino especial para si y el universo, o
también puede detenerse a evaluar sus posibilidades de aprovechamiento material, considerandola como un
recurso econoémico para sus fines.

El producto de cualquier de estas actitudes sera, en todos los casos, algun tipo de conocimiento. Porque un
buen poema puede decirnos tanto acerca del amor o de la soledad como un completo estudio psicologico, y
una novela puede mostrarnos aspectos de una cultura, un pueblo o un momento histérico tan bien como el
mejor estudio socioldgico. No se trata de desvalorizar, naturalmente, el pensamiento cientifico, ni de poner a
competir entre si a diversos modos de conocimiento. Precisamente lo que queremos destacar es lo
contrario: que hay diversas aproximaciones igualmente legitimas hacia un mismo objeto, y que lo que dice el
poema no es toda la verdad, pero es algo que no puede decir la psicologia porque se trata de una
percepcion de naturaleza diferente, que se refiere a lo que podemos conocer por el sentimiento o la
emocidn, no por medio de la razon.

Lo anterior tiene por objeto demostrar que el conocimiento cientifico es uno de los modos posibles del
conocimiento, quizas el mas util o el mas desarrollado, pero no por eso el Unico, o el unico capaz de
proporcionarnos respuestas para nuestros interrogantes. Y es importante, a nuestro juicio, distinguir
nitidamente entre estas diversas aproximaciones para procurar que ningun tipo de conocimiento pueda
considerarse como el unico legitimo y para evitar que un vano afan de totalidad haga de la ciencia una
oscura mezcla de deseos y de afirmaciones racionales. Porque cuando el campo del razonamiento es
invadido por la pasion o la emocidn éste se debilita, lo mismo que le sucede a la intuicion religiosa o estética
cuando pretende asumir un valor de saber racional que no puede, por su misma definicion, llegar a poseer.

Por este motivo es que resulta necesario precisar con alguna claridad (aun cuando lo haremos
someramente) las principales caracteristicas de ese tipo de pensar e indagar que se designa como
cientifico.

1.4. El conocimiento cientifico y sus caracteristicas

La ciencia es una vasta empresa que ha ocupado y ocupa una gran cantidad de esfuerzos humanos en
procura de conocimientos solidos acerca de la realidad. Tratar de elaborar una definicidn mas precisa seria
tarea evidentemente ardua, que escapa a los objetivos de estas paginas. Pero interesa sefialar aqui que la
ciencia debe ser vista como una de las actividades que el hombre realiza, como un conjunto de acciones
encaminadas y dirigidas hacia determinado fin, que no es otro que el de obtener un conocimiento verificable
sobre los hechos que lo rodean. [V. Bunge M., La Ciencia, su Método y su Filosofia, Ed. Siglo Veinte, Bs.
Aires, 1972; N. Ferrater Mora, Diccionario de Filosofia; Nagel, Ernest, La Estructura de la Ciencia, Ed. Ariel,
Barcelona, 1978, y nuestro ya citado Los Caminos de la Ciencia, entre la mucha bi- bliografia existente.]
Como toda actividad humana, la labor de los cientificos e investigadores esta naturalmente enmarcada por
las necesidades y las ideas de su tiempo y de su sociedad. Los valores, las perspectivas culturales y el peso
de la tradicidn juegan un papel sobre toda actividad que se emprenda y, de un modo menos directo pero no
por eso menos perceptible, también se expresan en la produccion intelectual de una época el tipo de
organizacion que dicha sociedad adopte para la obtencion y transmision de conocimientos y el papel



material que se otorgue al cientifico dentro de su medio. [V., entre otros, a Bernal, John D., Historia Social de
la Ciencia, Ed. Peninsula, Barcelona, 1976; Merton, Robert K., La Sociologia de la Ciencia, Ed. Alianza,
Madrid, 1977; Geymonat, Ludovico, El Pensa- miento Cientifico, Ed. Eudeba, Buenos Aires, 1972, y Kuhn,
Thomas, La Estructura de las Revoluciones Cientificas, Ed. FCE, Madrid, 1981.] Considerando estos
factores sera preciso definir a la ciencia como una actividad social y no solamente individual, para no correr
el riesgo de imaginar al cientifico como un ente abstracto, como un ser que no vive en el mundo cotidiano,
con lo que perderiamos de vista las inevitables limitaciones histéricas que tiene todo conocimiento cientifico.

Entrando mas de lleno en la determinacion de las caracteristicas principales del pensamiento cientifico
habremos de puntualizar que éste se ha ido gestando y perfilando histéricamente por medio de un proceso
que se acelera notablemente a partir de la época del Renacimiento. La ciencia se va distanciando de lo que
algunos autores denominan Aconocimiento vulgar", [Nos referimos a Bunge, Op. Cit.] otros Aconocimientos
practico" y otros Ael mundo del manipular"; [Kosic, Karel, Dialéctica de lo Concreto, Ed. Grijalbo, México,
1967, pp. 26 a 37, passim.] se va estableciendo asi una gradual diferencia con el lenguaje que se emplea en
la vida cotidiana, en la busqueda de un pensamiento riguroso y ordenado.

Al igual que la filosofia, la ciencia trata de definir con la mayor precision posible cada uno de los conceptos
que utiliza, desterrando las ambiguedades del lenguaje corriente. Nociones como las de Acrisis econdmica”,
Avegetal" o Aestrella”, por ejemplo, que se utilizan cominmente sin mayor rigor, adquieren en los textos
cientificos un contenido mucho mas preciso. Porque la ciencia no puede permitirse designar con el mismo
nombre a fendmenos que, aunque aparentemente semejantes, son de distinta naturaleza: si llamamos
Acrisis" a toda perturbacion que una nacion tiene en su economia sin distinguir entre los diversos tipos que
se presentan, nos sera imposible construir una teoria que pueda describir y explicar lo que son precisamente
las crisis: nuestro modo de emplear el lenguaje se convertira en nuestro principal enemigo. De alli la
necesidad de conceptualizar con el mayor rigor posible todos los elementos que componen nuestro
razonamiento, pues ésta es la unica via que permite que el mismo tenga un significado concreto y
determinado. De alli también la aparente oscuridad de algunos trabajos cientificos, que emplean conceptos
especificos, claramente delimitados, utilizando palabras que confunden al profano.

Otras cualidades especificas de la ciencia, que permiten distinguirla con bastante nitidez del pensar
cotidiano y de otras formas de conocimiento (segun veiamos en 1.3), son las que mencionaremos a
continuacion:

Objetividad: La palabra objetividad se deriva de objeto, es decir, de aquello que se estudia, de la cosa o
problema sobre la cual deseamos saber algo.

[V. Infra, 2.1.] Objetividad significa, por lo tanto, que se intenta obtener un conocimiento que concuerde con
la realidad del objeto, que lo describa o explique tal cual es y no como nosotros deseariamos que fuese. Ser
objetivo es tratar de encontrar la realidad del objeto o fendmeno estudiado, elaborando proposiciones que
reflejen sus cualidades. Lo contrario es la subjetividad, las ideas que nacen del prejuicio, de la costumbre o
de la tradicién, las meras opiniones o impresiones del sujeto. Para poder luchar contra la subjetividad es
preciso que nuestros conocimientos puedan ser verificados por otros, que cada una de las proposiciones
que hacemos sean comprobadas y demostradas en la realidad, sin dar por aceptado nada que no pueda
sufrir este proceso de verificacion.



Si una persona sostiene: “hoy hace mas calor que ayer” y otra lo niega, no podemos decir, en principio, que
ninguna de las dos afirmaciones sea falsa o verdadera. Probablemente ambas tengan razén en cuanto a
que sienten mas o0 menos calor que el dia anterior, pero eso no significa que en realidad, objetivamente, la
temperatura haya aumentado o decrecido. Se trata de afirmaciones no cientificas, no verificables, y que por
eso deben considerarse como subjetivas. Decir, en cambio, Aahora la temperatura es de 240C", es una
afirmacion de caracter cientifico, que puede ser verificada, y que Ben caso de que esto ocurraB podemos
considerar como objetiva.

El problema de la objetividad no es tan simple como podria dar a entender el ejemplo anterior, sacado del
mundo fisico. En todas nuestras apreciaciones va a existir siempre una carga de subjetividad, de prejuicios,
intereses y habitos mentales de los que participamos muchas veces sin saberlo. Este problema se agudiza
cuando nos referimos a los temas que mas directamente nos conciernen, como los de la sociedad, la
economia o la politica, en todos los cuales puede decirse que estamos involucrados de algun modo, que
somos a la vez los investigadores y los objetos investigados. Por eso no debemos decir que la ciencia es
objetiva, como si pudiese existir un pensamiento totalmente liberado de subjetividad, sino que la ciencia
intenta o pretende ser objetiva, que trata de alcanzar un fin que, en plenitud, en términos absolutos, resulta
inaccesible.

Racionalidad: es otra caracteristica de suma importancia para definir la actividad cientifica, que se refiere al
hecho de que la ciencia utiliza la razon como arma esencial para llegar a sus resultados. Los cientificos
trabajan en lo posible con conceptos, juicios y razonamientos y no con sensaciones, imagenes 0
impresiones. Los enunciados que realizan son combinaciones logicas de esos elementos conceptuales que
deben ensamblarse coherentemente, evitando las contradicciones internas, las ambigiuedades y las
confusiones que la l6gica nos ensefia a superar. La racionalidad aleja a la ciencia de la religion, y de todos
los sistemas donde aparecen elementos noracionales o donde se apela a principios explicativos extra o
sobre-naturales; y la separa también del arte donde cumple un papel secundario, subordinado a los
sentimientos y sensaciones.

Sistematicidad: La ciencia es sistematica, organizada en sus busquedas y en sus resultados. Se preocupa
por organizar sus ideas coherentemente y por tratar de incluir todo conocimiento parcial en conjuntos cada
vez mas amplios. No pasa por alto los datos que pueden ser relevantes para un problema sino que, por el
contrario, pretende conjugarlos dentro de teorias y leyes mas generales. No acepta unos datos y rechaza
otros, sino que trata de incluirlos a todos dentro de modelos en los que puedan tener ordenada cabida. La
sistematicidad esta estrechamente ligada a la siguiente caracteristica que examinaremos.

Generalidad: La preocupacion cientifica no es tanto ahondar y completar el conocimiento de un solo objeto
individual, como en cambio lograr que cada conocimiento parcial sirva como puente para alcanzar una
comprension de mayor alcance. Para el investigador, por ejemplo, carece de sentido conocer todos los
detalles constitutivos de un determinado trozo de mineral: su interés se encamina preponderantemente a
establecer las leyes 0 normas generales que nos describen el comportamiento de todos los minerales de un
cierto tipo, tratando de elaborar enunciados amplios, aplicables a categorias completas de objetos. De este
modo, tratando de llegar a lo general y no deteniéndose exclusivamente en lo particular, es que las ciencias
nos otorgan explicaciones cada vez mas valiosas para elaborar una vision panoramica de nuestro mundo.



Falibilidad: la ciencia es uno de los pocos sistemas elaborados por el hombre donde se reconoce
explicitamente la propia posibilidad de equivocacion, de cometer errores. En esta conciencia de sus
limitaciones es donde reside su verdadera capacidad para autocorregirse y superarse, para desprenderse de
todas las elaboraciones aceptadas cuando se comprueba su falsedad. [Recomendamos, para todo este
punto, consultar a Mario Bunge, La investigacion Cientifica, su Estrategia y su Filosofia, Ed. Ariel, Barcelona,
1969, asi como a Popper, Karl, La Logica de la Investigacion Cientifica, Ed. Tecnos, Madrid, 1980.] Gracias
a ello es que nuestros conocimientos se renuevan constantemente y que vamos hacia un progresivo
mejoramiento de las explicaciones que damos a los hechos. Al reconocerse falible todo cientifico abandona
la pretension de haber alcanzado verdades absolutas y finales, y por el contrario sélo se plantea que sus
conclusiones son “provisoriamente definitivas", como decia Einstein, validas solamente mientras no puedan
ser negadas o desmentidas. En consecuencia, toda teoria, ley o afirmacidn esta sujeta, en todo momento, a
la revision y la discusion, lo que permite perfeccionarlas y modificarlas para hacerlas cada vez mas
objetivas, racionales, sistematicas y generales.

Este caracter abierto y dinamico que posee la ciencia la aparta de un modo nitido de los dogmas de
cualquier tipo que tienen la pretension de constituirse en verdad infalible, proporcionandole asi una enorme
ventaja para explicar hechos que esos dogmas no interpretan o explican adecuadamente, para asimilar
nuevos datos o informaciones, para modificarse continuamente. Es, de algun modo, la diferencia crucial que
la distingue de otros modelos de pensamiento, sistematicos y racionales muchas veces, pero carentes de la
posibilidad de superarse a si mismos.



