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Metodología de la Investigación Científica



LA INVESTIGACIÓN Y SUS MÉTODOS Asti Vera Transcripción libro: Metodología de la investigación. Armando Asti Vera. Ed. Kapelusz (pag. 15-27). LA INVESTIGACIÓN Y SUS MÉTODOS El problema metodológico



Debido quizás al prestigio actual de la lógica y de la epistemología, se ha difundido el criterio de que basta una correcta metodología para asegurar el éxito de una investigación. Si bien hay que admitir que esta afirmación es inexacta, fuerza es que reconozcamos la importancia del método en todo trabajo científico. Antes de definir qué es la metodología, conviene especificar que esta palabra se puede usar con dos significados y en ambos casos, su sentido tiene relación con el estudio del método. En efecto, hay una disciplina llamada metodología que es, en realidad, una rama de la pedagogía, pues se ocupa del estudio de los métodos adecuados para la transmisión del conocimiento. Así, por ejemplo, esta metodología expone, analiza y valora los distintos métodos usados en la enseñanza de la matemática, la gramática o la música, en los distintos niveles docentes 1 (primario, secundario, universitario y especial. Un problema metodológico, en el sentido indicado, sería, verbigracia, el de determinar cuál es el procedimiento más apropiado para enseñar la matemática en la escuela primaria, secundaria o universitaria. Así, es fácil ver que la noción de número natural deberá presentarse por distintos medios pedagógicos cuando se transmite esa noción a niños en edad escolar que cuando se enseña a jóvenes del bachillerato. Si atendemos a los aspectos psicopedagógicos pertinentes habrá que usar la intuición sensorial (e incluso el juego) en la escuela primaria, en cambio, en la enseñanza secundaria, el método aconsejado será un adecuado equilibrio entre la intuición y la lógica; finalmente, en la universidad, conviene utilizar extensamente el método deductivo, la formalización más estricta. Incluso en el más alto nivel de la enseñanza, hay que distinguir la finalidad de la enseñanza de esta ciencia para adecuar la metodología. Por ejemplo, en las escuelas técnicas, interesa, fundamentalmente, el manejo de algoritmos fácilmente aplicables, así como resulta conveniente formular problemas y ejercicios en gran cantidad. Otro ejemplo de problema de metodología de la enseñanza es el de estudiar los métodos y las técnicas adecuadas, en especial para ensenar una lengua extranjera. Dos nuevos procedimientos deberán ser evaluados por los metodólogos: el uso del laboratorio y los métodos estructuralistas. Incluso si la investigación metodológica estuviera suficientemente desarrollada, debería estar en condiciones de opinar autorizadamente acerca de la validez de las técnicas subliminales en la enseñanza de los idiomas. Para saber si es posible aprender una lengua extranjera mientras se duerme no sólo hay que conocer esa lengua, hay que dominar, además, ciertos problemas didácticos y estar informado de los resultados de las investigaciones neuropsicológicas acerca del sueño. Hay una segunda manera de entender la palabra metodología y ésta es la que aquí nos interesa especialmente: el estudio analítico y crítico de los métodos de investigación y de prueba. Desde este punto de vista podemos definir la metodología como la descripción, el análisis y la valoración crítica de los métodos de investigación. La tarea fundamental de esta disciplina será evaluar los recursos metodológicos, señalar sus limitaciones y. sobre todo, explicitar sus presupuestos y las consecuencias de su empleo. Podría afirmarse que si bien la metodología no es una condición suficiente para el éxito de la investigación, resulta, sin duda, una condición necesaria (en el sentido matemático del término). Sin embargo sólo se habrá delimitado perfectamente el sentido de la expresión si distinguimos dos expresiones de significaciones vecinas: técnica y método. Entre el método y la técnica hay una diferencia semántica análoga a la que distingue el género de la especie. Puede definirse el método como un procedimiento, o "un conjunto de procedimientos, que sirve de instrumento para alcanzar los fines de la investigación; en cambio las técnicas son medios auxiliares que concurren a la misma finalidad. El método es general, las técnicas son particulares; por eso, algunos autores definen primero las técnicas y fuego, generalizando, llegan a la noción de método. Veamos algunos ejemplos: en biología, la observación y la experiencia son métodos, pero la coloración del tejido nervioso con sales de plata es una técnica (creada por Ramón y Cajal). En el campo de las ciencias del hombre, puede considerarse métodos al psicoanalítico o al reflexológico, en cambio el uso de palabras inductoras (Jung) en la psicoterapia o de luces y sonidos en reflexología son simplemente técnicos. Así, pues, el método es un procedimiento general, basado en principios lógicos, que puede ser común a varias ciencias; una técnica es un medio específico usado en una ciencia determinada, o en un aspecto particular de ésta. Ejemplo: el método deductivo se usa tanto en la lógica como en la matemática o la física teórica, en cambio las técnicas observacionales usadas en la psicología social son propias de este aspecto especial de la investigación. En síntesis, la metodología sólo puede ofrecernos una comprensión de ciertos métodos y técnicas que han probado su valor en la práctica de la investigación, pero de ningún modo nos asegura el éxito de la misma: sirve para desbrozar el camino de los obstáculos que pueden entorpecer el trabajo científico. 1



En nuestro libro Fundamentos de la filosofía de la ciencia, Buenos Aires, Nova, 1967, nos hemos ocupado, con el debido detalle, de las relaciones de la metodología científica con la lógica, la filosofía de las ciencias y la historia, psicología y sociología de las ciencias
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Qué es la investigación El significado de la palabra "investigación" no parece ser muy claro o, por lo menos, no es unívoco, ya que desde el presidente de la "General Motors" hasta los miembros de la "Phi Delta Kappa Fraternity" han intentado definirla. Hace algunos años (en 1929) se propusieron cuatro definiciones de la palabra "investigación" para que varios estudiosos eligieran una de ellas. El resultado fue que las cuatro definiciones tuvieron votos e, incluso, hubo quienes expresaron que el concepto de investigación es indefinible. Quizás debiéramos empezar por preguntarnos ¿qué es lo que mueve al hombre a investigar? Einstein dijo una vez que la ciencia consiste en crear teorías: "Ideamos una teoría tras otra -dijo-, y lo hacemos porque gozamos comprendiendo". La comprensión, para Einstein se alcanza cuando reducimos "los fenómenos, por 2 un proceso lógico, a algo ya conocido o (en apariencia) evidente". Copi cree que el valor esencial de la investigación científica reside en que satisface nuestra curiosidad al realizar nuestro deseo de conocer, y recuerda que ya Aristóteles había escrito: ". . . Aprender es el más grande de los placeres no solamente para el filósofo, sino también para el resto de la humanidad, por pequeña que sea 3 su capacidad para ello …" Rodolfo Mondolfo afirma que la investigación surge cuando se tiene conciencia de un problema y nos sentimos impelidos a buscar su solución. La indagación realizada para alcanzar esa solución constituye, precisamente, la investigación propiamente 4 dicha. El empleo no siempre riguroso dé la palabra "investigación" ha conducido a algunas identificaciones abusivas: a) investigación es igual a ciencias positivas, y b) investigación equivale a indagación empírica. Quienes así piensan olvidan que no sólo se puede investigar en el terreno de las ciencias positivas: hay una investigación humanística también. Se investiga y se ha investigado desde hace más de dos mil años- tanto en el terreno científico como en el filosófico. Por otra parte, la reducción de la investigación a la mera búsqueda experimental de hechos o de datos es invalidada por las mismas ciencias fácticas. Desde el punto de vista histórico, la evolución del pensamiento científico muestra el tránsito de la fase descriptiva a la experimental primero, y a la deductiva luego. No obstante, cabe destacar que la teoría constituye el núcleo esencial de la ciencia, sin la cual perderían sentido la descripción y la experiencia, como veremos más adelante. Incluso algunos hombres de ciencia nos han explicado el contenido especulativo de la tarea científica un el terreno experimental. Rapoport ha demostrado que la zoología del siglo XVIII -tildada, generalmente, de ciencia puramente descriptiva- formulaba descripciones de "clases" de animales, es decir, de especies. En realidad, no eran estudiados más que unos pocos ejemplares, desconociéndose la progenie y los antecesores de determinados animales, sin embargo, la noción de especie era extendida a esos antecesores. Esa actitud implicaba una tácita presunción, es decir una teoría. Asimismo, la teoría evolucionista también implica la hipótesis de que sucesivas generaciones de animales tienden a modificarse en el sentido de una mejor adaptación al medio. Muchos autores la aceptan como un dogma, a pesar de que algunos biólogos han insistido en que más que una teoría es una hipótesis: Jean Rostand, biólogo evolucionista de prestigio universal, ha reconocido que la única razón por la cual hay que aceptar la teoría de la evolución es que se trata de una "hipótesis racional” -la única- que nos permite rechazar la creación directa e independiente de las especies o su formación directa por generación espontánea. De todo ello, es fácil concluir que la investigación experimental depende de la existencia de teorías. Además, antes de realizar un experimento, éste debe ser planeado y diseñado teóricamente porque toda experiencia debe tener un propósito que es justamente, lo que confiere sentido a la investigación científica. La universidad actual tiende a aunar la teoría y la práctica formando, a la vez, profesionales e investigadores. Nuestras facultades e institutos de enseñanza superior no son sólo fábricas de técnicos prácticos, sino asimismo, son centros de investigación. En la antigüedad griega la investigación teórica y la actividad profesional estaban separadas; más aún, los griegos despreciaban la praxis, en especial, el trabajo manual. Y ello, hasta tal extremo que llegaron a desterrar de la medicina toda práctica quirúrgica, cuyo ejercicio quedaba relegado a los practicantes incultos, como los barberos y los masajistas. La correlación entre la investigación y la profesión, entre la teoría y la praxis que caracteriza a la universidad contemporánea, es una herencia medieval, no solamente renacentista como se suele afirmar: el proceso se inicia con la creación de los gremios culturales de estudiantes (Universitas scholariurn) y de maestros (Universitas magistrorum). La exigencia de progreso expresada -por Bernardo de Chartres en el siglo XII "se hace más honda luego en Santo Tomás de Aquino por influjo de Aristóteles, y adquiere la plenitud de su fuerza en el Renacimiento; se impone a la cultura en general y a la enseñanza universitaria en particular la obligación de no limitarse a la conservación de lo antiguo, sino de elaborarlo en nuevas formas, de explorar nuevo terrenos, profundizar y extender las investigaciones, hacer progresar la ciencia. La investigación, por cierto, como se ha indicado, no había sitio extraña a la cultura medieval y a las universidades, ni siquiera mientras trataban de conservar y recuperar la 2 EINSTEIN, A., On the generalizad theory of gravitatian, Seientific American, voJ. 182, n" 4, abril de 1950. 3 4
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herencia de la antigüedad; pero cobra nuevo impulso y más poderosa energía cuando el Renacimiento 5 introduce la exigencia de imitar a los antiguos en su misma dependencia espiritual y originalidad creadora". El punto de partida de la investigación es, pues, la existencia de un problema que habrá que definir, examinar, valorar y analizar críticamente, para poder luego intentar su solución. El primer paso será, entones, delimitar el objeto de la investigación -el problema- dentro de los temas posibles Platón, en su diálogo Menón, lo estableció con meridiana claridad: "¿Y cómo buscarás, oh Sócrates, lo que tú ignoras totalmente? de las cosas que ignoras, ¿cuál te propondrás investigar? Y sí por ventura llegaras a encontrarla, ¿cómo advertirás que ésa es la que tú conoces?" —"Entiendo qué quieres decir, Menón … Quieres decir que nadie puede indagar lo-que sabe ni lo que no sabe; porque no investigaría lo que sabe, pues lo sabe; ni lo que no sabe ; pues ni tan 6 siquiera sabría lo que debe investigar." Las ciencias y la investigación En la actualidad sólo hay un acuerdo bastante generalizado para aceptar la división de las ciencias en dos grupos: a) formales y b) fácticas. La clasificación se basa en la naturaleza de sus objetos, métodos y criterios de verdad. Los objetos de las ciencias formales son ideales, su método es la deducción y su criterio de verdad la consistencia o no contradicción de sus enunciados. Todos sus enunciados son analíticos, es decir que se deducen de postulados o teoremas. Los objetos de las ciencias fácticas son materiales su método es la observación y la experimentación (y, en segundo término, también la deducción) y su criterio de verdad es la verificación. Los enunciados de las ciencias fácticas son predominantemente sintéticos aunque hay también enunciados analíticos. Toda clasificación es convencional; además, como supone un punto de partida restrictivo -la dicotomía de las ciencias-, debe afrontar el problema de la ubicación de las denominadas ciencias de la cultura. En la medida en que éstas cumplen las exigencias que supone la teoría de las ciencias positivas, son incluidas en una u otra clase. La tendencia predominante consiste en incluirlas en el grupo de las ciencias fácticas. A nuestro juicio, esta clasificación es extremadamente esquemática ej implica una actitud previa de carácter doctrinario, condenando a las ciencias de la cultura a una continua oscilación entre el grupo de las ciencias fácticas y de las ciencias formales, como lo prueba la historia de la ciencia. En efecto, la lingüística fue, durante el siglo pasado, una ciencia fáctica; en la actualidad, es una ciencia formal (lingüística estructural). Consideraciones análogas se podría hacer acerca del derecho, la psicología y la sociología. Un procedimiento más adecuado sería el de aceptar un tercer grupo c) integrado por las ciencias de la cultura, que convendría 7 llamar "ciencias del hombre", evitando los rótulos -poco convenientes, pero también usados- "ciencias del espíritu" (por sus implicaciones metafísicas) y, "ciencias del comportamiento" (porque supone una ideología conductista). Incluso podría agregarse un cuarto grupo d) ciencias interdisciplinarias, como la biología matemática y la cibernética, y hasta un quinto las ciencias nuevas, como la parapsicología y la semiótica. Las ciencias humanas son, en cierto sentido, fácticas, pero los hechos (datos) de los cuales parten pertenecen a la cultura creada por el hombre. Verbigracia, los "hechos" lingüísticos pertenecen a la cultura, no a la naturaleza física. Una piedra cualquiera puede ser objeto de investigación física o química (ciencias fácticas), pero sí hay en ella pictografías o petroglifos se convierte en un objeto cultural. Las ciencias humanas estudian una cierta experiencia (histórica, psíquica, social) y, por ello, se aproximan a las ciencias de hechos, pero difieren de estas por el carácter de sus objetos, por la manera de considerarlos (enfoque o perspectiva) y por los métodos de investigación y de prueba. LA INVESTIGACIÓN EN LAS CIENCIAS



FACTICAS



La investigación física Se puede estar informado científicamente, sin que ello ofrezca garantías de que se piensa científicamente. Comprender qué es la ciencia significa conocer lo que J. B, Conant ha denominado "la estrategia y las "tácticas científicas", o lo que es lo mismo, saber cuál es el proceso real de la investigación científica: a) qué relaciones vinculan la observación o el experimento con los nuevos conceptos y las nuevas teorías; b) en qué medida las técnicas nuevas modifican la investigación, y c) la adecuación de las teorías a los experimentos hasta que son modificadas por nuevas observaciones, por experiencias o por una revolución teórica. Desde el punto de vista de la investigación científica, se suele dividir a las ciencias en: a) empíricas, y b) no empíricas. Estas últimas, entre las cuales figuran la lógica y la matemática, prueban sus proposiciones sin recurrir a la experiencia. Las primeras, en cambio, exploran, describen, explican y formulan predicciones sobre los hechos del mundo que los rodea: sus proposiciones deben ser confrontadas con los hechos y sólo son válidas si son verificadas en la experiencia.



5 6 7



MONDOLFO,



R., Preparación profesional e investigación científica. Separata del volumen La universidad del siglo XX, Lima, Universidad Nacional de San Marros. 1951, pág. 336 y siguientes.



Citado por Mondolfo en su obra Problemas y métodos de la investigación en historia de la filosofía. Nos hemos ocupado analíticamente de este problema en nuestro libro, ya citado Fundamentos de la filosofía de la ciencia.
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Las ciencias empíricas son clasificadas, a su vez, en ciencias naturales y sociales; las primeras incluyen a la física, la química y la biología y las segundas comprenden a la sociología, la ciencia política, la economía, la historia, etc. La psicología -según los autores y las escuelas- es incluida en una u otra clase, e incluso en las dos. Vamos a ilustrar el proceso de la investigación física con el análisis de algunos ejemplos extraídos de la historia de la ciencia: en tiempos de Gialileo (siglo XVII, se sabía que una bomba aspirante no podía elevar el agua a más de 10,33 metros aproximadamente. El funcionamiento de la bomba se basaba en el concepto aristotélico de que la naturaleza aborrece el vacío: al levantar el pistón en un tubo, se crea un vacío, pero como la naturaleza "tiene horror al vacío", el agua sube por el tubo llenándolo. Galileo se sintió intrigado ante el hecho de que este principio sólo tenía validez, dentro de ciertos límites (entre 0 y 10,33 m): si la naturaleza aborrece el vacío, ¿por qué sólo se verifica este "horror al vacío" hasta una altura de 10,33 metros? La respuesta al problema que propuso Galileo fue equivocada: él creyó que la columna de agua "se quebraba" por la acción de su propio peso. Después de la muerte de Galileo, su discípulo Torricelli formuló una nueva teoría. Quienes aún hoy se asombran de que los físicos de la época aceptaran la hipótesis del "horror al vacío", demuestran su desconocimiento de cómo se realiza el proceso científico. Una hipótesis, una ley o una teoría, tienen validez mientras puedan explicar adecuadamente un conjunto de hechos, y la teoría a la que aquí hacemos referencia lo hacía. La dificultad -que exigía una ampliación de la teoría- residía en la limitación de la explicación e incluso la proyección práctica que impedía hacer elevar el agua por succión a una altura superior a los 10,33 metros. Galileo fundó el método experimental y sus discípulos sabían que para que un conjunto de proposiciones científicas -o simplemente, una proposición- sea válida debe ser verificada. Torricelli vinculó el hecho de observación con un conocimiento ya adquirido en su tiempo: el peso del aire. Si el aire tiene peso, podía conjeturarse que ejerciera cierta presión sobre la superficie del agua de un pozo y, al subir el pistón y producir succión, esta presión hacía subir el agua por la bomba aspirante. En consecuencia, la altura de 10,33 metros representaba el peso del agua que podía sostener esta presión del aire. El segundo paso de la investigación consistía ya en comprobar si la hipótesis propuesta era correcta. Para verificar su proposición, Torricelli pensó en realizar un experimento con una columna de mercurio líquido que es 14 veces más pesado que el agua. El enunciado predictivo que debía probar era el siguiente: la presión del aire sostendría una columna de mercurio a una altura 14 veces menor que la del agua, es decir un poco más de 0,60 metros de altura. Tomó un tubo de vidrio de 0,90 metros de longitud y un dedo de diámetro; lo cerró herméticamente en uno de sus extremos, lo llenó de mercurio y, tapando el otro extrema con el dedo, lo introdujo, invertido, en una vasija llena de mercurio Sucedió lo previsto: el mercurio descendió a una altura de 0,76 m y el espacio superior del tubo estaba vacío. Este vacío se llamó entonces "vacío de Torricelli". Este experimento de Torricelli no sólo probó su hipótesis, sino que permitió incorporar a la ciencia tres nuevas técnicas, usadas aún hoy 1) el empleo del mercurio como medio de experimentación con los gases; 2) el descubrimiento de una técnica para producir el vacío, y 3) la invención del barómetro. . Una nueva verificación y, a la vez, una ampliación de la hipótesis, fue realizada por Pascal, quien pensó que, si la naturaleza tiene horror al vacío, este horror debe manifestarse con la misma intensidad en el llano y en la montaña; pero, sí la hipótesis de Torricelli fuera cierta, la columna de mercurio debe disminuir en altura a medida que disminuye la presión del aire. Perier, cuñado de Pascal, verificó el enunciado, predictivo llevando el "barómetro de Torricelli" a la cima de una montaña: la altura de la columna de mercurio disminuía progresivamente a medida que el barómetro estaba a mayores alturas. La experimentación científica se basa en provocar situaciones artificialmente, para controlar luego las variaciones que se producen. La observación está limitada, en cambio, por el hecho de no poder producir los hechos cuyas variaciones se quiere observar. Hay ciencias, como la astronomía, que sólo cuentan con la observación para investigar. Veamos cómo se practica la observación y cómo es posible alcanzar resultados nuevos y rigurosamente válidos con el solo uso de este método. Durante una de las reuniones de un congreso de psicología, en Gotinga, un hombre irrumpió, corriendo en la sala, seguido de otro que esgrimía un revólver. Después de recorrer la habitación rápidamente, los hombres salieron de ella, veinte segundos después de su entrada. Los asistentes a la reunión científica ignoraban que el incidente había sido planeado previamente y fotografiado. El presidente del congreso invitó a los asistentes a redactar un informe de lo que habían presenciado. Se presentaron 40 informes; el menor número de errores cometidos en su redacción alcanzó al 20 % y correspondió a uno solo de los participantes del certamen. El 14 % cometió de un 20 a 40 % de faltas; 25 % incurrieron en un 40 % de errores. Lo más singular fue que la mitad de los sujetos inventó detalles en una proporción del 10 %. Téngase en cuenta. Para evaluar adecuadamente la experiencia, que el hecho fue brevísimo. Lo suficientemente notable para despertar la atención y que los participantes eran hombres de ciencia acostumbrados a la observación científica. El primer problema de la observación está formado, pues, por las observaciones falsas debidas a errores de los sentidos o fallas originadas en la mente. Las primeras han sido señaladas desde Herodoto: las ilusiones producidas por la refracción de la luz al atravesar el agua, el vidrio o el aire caliente son bien conocidas. Las segundas se pueden sintetizar en la frase de Goethe: "Vemos sólo lo que conocemos".
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W. I. B. Beveridge en un libro muy leído por los investigadores relata una anécdota atribuida a un médico de Manchester: durante una clase, introdujo un dedo en una muestra de orina diabética con el objeto probarla. En seguida, invitó a los estudiantes a imitarlo. Éstos, haciendo gestos de repugnancia, probaron la orina y admitieron que tenía, un sabor dulce. El médico sonrió diciéndole: "Para enseñar a ustedes la importancia de observar los detalles, introduje en la orina el dedo pulgar pero me lamí el dedo índice", Observar no significa simplemente ver algo: la observación implica un proceso mental. Según Beveridge, en toda observación intervienen dos elementos: 1) el factor sensoperceptivo (habitualmente visual). 2) el elemento mental, que puede ser parcialmente consciente y parcialmente inconsciente. No hay que olvidar el consejo de Claude Bernard: "Así como uno se quita la chaqueta al entrar al laboratorio, igualmente hay que dejar afuera la imaginación". Esto no quiere decir que la observación científica; sea un proceso pasivo: al contrario, es una actividad mental activa. Observar científicamente implica establecer asociaciones sugestivas entre los objetos examinados y entre éstos y el conocimiento. La observación puede constituirse, asimismo, en un método de prueba científica si es asociada a la matemática. Incluso hasta puede vincularse al descubrimiento científico, como veremos en el siguiente ejemplo: aplicando la teoría newtoniana y mediante observaciones de las posiciones del planeta Urano, se había determinado su órbita. Pero la órbita calculada no coincidía con las posiciones observadas posteriormente, esto es, con la trayectoria observada. Adams (en 1845) y Le Verrier (en 1846)" postularon la siguiente hipótesis: las variaciones en la trayectoria calculada de Urano obedecen a perturbaciones producidas por un planeta desconocido. De inmediato, calcularon la trayectoria que debería cumplir el planeta desconocido para producir las perturbaciones registradas en la órbita de Urano. Posteriormente. Le Verrier solicitó al astrónomo Galle que verificara su hipótesis, observando el firmamento. Ese mismo día Galle encontró el nuevo planeta a 52' de la posición prevista por Le Verrier. La investigación en la medicina Veamos, finalmente, un ejemplo de investigación científica realizado en el campo específico de la medicina, a través del desarrollo que realiza Carl G. Hempel, Ignacio Semmelweis trabajó durante los años 1844- 1848 en el Hospital General de Viena como médico de la maternidad de ese nosocomio. El primer año de su ingreso a la maternidad murieron 260 mujeres de fiebre puerperal sobre un total de 3 157 madres " internadas, es decir, el 8,2 %; al año siguiente, el promedio de mortandad disminuyó al 6,8 % y, en 1846, ascendió a 11,4 %. En los mismos años (1844, 1145 y 1846), en otra sala de maternidad del mismo hospital se registró un promedio de muertes por fiebre puerperal mucho menor; 2,3%, 2,0% y 2,7 %, respectivamente. Esta notable diferencia entre los promedios de las dos salas constituía un verdadero enigma. Seminehveis comenzó su investigación considerando varias explicaciones propuestas en su época, rechazando sistemáticamente las que no fueran compatibles con los hechos científicamente establecidos, y sometiendo las restantes a pruebas concretas: 1) Una opinión muy difundida atribuía los estragos de la fiebre puerperal a "influencias epidémicas" que eran descriptas como "cambios atmosféricos-cósmico-telúricos". Esta hipótesis resultaba insostenible a poco que se pensara en: a) ¿por qué la "epidemia" disminuía su intensidad en la segunda sala de maternidad del hospital?, y b) ¿cómo explicarse una acción epidémica que se verifica en un hospital y se presenta excepcionalmente en la vecina ciudad de Víena? Una verdadera epidemia, no puede ser selectiva sino total. 2) Otra opinión era que la mortalidad se debía al apiñamiento de las madres en la maternidad; hipótesis contradicha por los hechos desde que en la segunda sala había mucho más mujeres (por el temor que inspiraba la sala primera con su elevada mortandad). 3) Una tercera opinión -también rechazada por Semmelweis por ser contraria a los hechos- atribuía la catástrofe a diferencias en la dieta o en la atención médica. 4) Una comisión médica encargada de estudiar el fenómeno lo atribuyó a las heridas causadas por el examen realizado en las parturientas por estudiantes inexpertos. Semmelweis observó: a) que las heridas naturales consecuentes al parto eran más extensas que las que podía provocar un examen rudo o más o menos torpe; b) que las parteras que examinaban a las pacientes en la segunda sala realizaban las mismas maniobras que los estudiantes de la primera, pero sin que se produjeran los mismos resultados, y c) cuando se redujo el número de estudiantes a la mitad -por recomendación de la citada comisión- y su intervención en la maternidad fue mínima, la mortalidad alcanzó niveles más elevado; que antes. 5) No faltaron las hipótesis psicológicas como la que atribuía el elevado porcentaje de la fiebre puerperal al paso "terrorífico y debilitante' (sic) de un sacerdote que debía cruzar la maternidad, precedido de un ayudante que hacía sonar una campanilla, para administrar los último sacramentos a una mujer agonizante. El sacerdote sólo cruzaba la primera sala de la maternidad. Para someter a prueba también esta hipótesis. Semmelweis pidió al sacerdote que cambiara su recorrido de modo que no cruzara por la sala donde se registraba el alto porcentaje He enfermas: " la mortalidad no decreció por ello. 6) Alguien sugirió a Semmelweis una nueva hipótesis: las mujeres de la primera sala descansaban sobre su espalda, en cambio las de la segunda lo hacían de costado. El consiguiente cambio de posición en la cama no aportó modificación alguna en los porcentajes. 8
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Metodología de la Investigación Científica



La clave decisiva para la solución del problema le fue proporcionada a Semmelweis por un accidente ocurrido a un colega: durante una autopsia, un estudiante pinchó el dedo de un médico con el- escalpelo. Este murió después de una agonía donde manifestó los mismos síntomas que caracterizan a la fiebre puerperal. Aunque todavía no se conocía el papel de los microorganismos en las infecciones, Semmelweis atribuyó la muerte del colega a la introducción de "materia cadavérica" en la sangre del médico. Las semejanzas entre la enfermedad que produjo la muerte a su colega y la fiebre puerperal, le condujo a la hipótesis de que la causa era la misma: cierto envenenamiento de la sangre. Los transmisores del material infeccioso debían ser sus colegas, los estudiantes y él mismo, ya que ninguno de ellos tomaba precauciones especiales al realizar las autopsias y examinar en seguida a las parturientas, haciéndolo después de un lavado superficial de las manos. Formulada esta hipótesis, Semmelweis decidió someterla a una verificación: exigió a los estudiantes que antes de examinar a una parturienta se desinfectaran las manos. El resultado de su experimento probó su sospecha porque, durante el año 1848, el promedio de mortandad descendió a 1,27 % en la primera sala, siendo menor % aún que el de la segunda. 1,33 . La verificación de su hipótesis la encontró en el hecho de que, en la sala segunda, las pacientes eran atendidas por parteras, que no realizaban disecciones de cadáveres. Otro apoyo experimental a su hipótesis provino del hecho que las mujeres que tenían sus hijos en la calle eran internadas rápidamente, sin ser examinadas, y nunca sufrían de fiebre puerperal. Nuevas experiencias sirvieron a Semmelweis para ampliar su hipótesis. En una ocasión examinaron a una mujer que padecía de un cáncer cervical ulcerado y, después de un lavado superficial de las manos, examinaron a veinte mujeres en la misma sala: once de ellas murieron de fiebre puerperal. De este luctuoso suceso Semmelweis extrajo una consecuencia que amplió su hipótesis inicial: la fiebre puerperal no sólo es causada por materia cadavérica, sino también por "materia pútrida derivada de organismos vivos". Hempel analiza el proceso lógico de la prueba de hipótesis, en la investigación biológica, a través del ejemplo de Semmelweis. A veces, la prueba es inmediata, como en los casos de las hipótesis que atribuían la enfermedad a la dieta, la superpoblación de la sala o la atención médica: todas estas conjeturas fueron rechazadas como falsas por ser contrarias a hechos fácilmente verificables Otras veces las prueba no es tan simple, como en el caso de la conjetura que atribuía el mal a la presencia del sacerdote. El razonamiento de Semmelweis -según Hempel- debe haber sido el siguiente: si esta hipótesis fuera verdadera, entonces una modificación apropiada en el comportamiento del sacerdote debería ser seguida por una disminución de la mortandad. Sometió a prueba esta relación, por medio del simple experimento que hemos relatado antes, y resultó falso, en consecuencia rechazó esa hipótesis. Un proceso análogo condujo al rechazo de la hipótesis que atribuía la enfermedad a la posición de las enfermas en el hecho (el lector puede reconstruir el razonamiento respectivo por analogía del anterior). Examinemos con algún detalle el proceso lógico que subyace en este aspecto de la investigación biológica. La prueba reside en un argumento acerca del efecto verificable por observación que ha de producirse, si la hipótesis considerada es verdadera, en ciertas circunstancias bien determinadas. La hipótesis -que llamaremos H- es "el paso del sacerdote por las salas.,."; el efecto esperado es 'la declinación de la mortalidad -que denominaremos I-. y las circunstancias son "la prohibición al sacerdote de cruzar las salas” . La conjetura fue rechazada -según se ha explicado- su mecanismo lógico puede ser esquematizado así: Si H es verdadera, entonces también lo será I: pero (como la observación lo comprueba) I no es verdadera H no es verdadera
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01 La PC y sus componentes 

En la actualidad existen dos grandes fabricantes de micros para PCs: INTEL y AMD. (advanced micro devices). Aunque utili
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