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ARTICULO EDITORIAL

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL METODO CIENTIFICO

EL hombre es el Gnico ser sobre la superficie de la tierra que estd dotado de la facultad de
pensar.

Piensa para tener conocimiento de la realidad, para encontrar la explicacién de un fen6me-
no, para procurar satisfacer sus necesidades, para defenderse de los elementos y de sus enemigos y
para orientar su conducta al logro de objetivos en la vida.

En el acaecer de su existencia y en el diario devenir, el hombre enriquece su cultura con una
serie de conocimientos que adquiere constantemente y de un modo natural. Este es el conocimien-
to ordinario.

Pero puede ocurrir también que el principal motivo de sus inquietudes, el propoésito de su
dedicacion a una determinada é4rea de trabajo, el conocimiento principal en su vida, sea la adqui-
sicion de conocimientos cientificos.

Para obtener tanto el conocimiento ordinario como el cientifico, se emplean la observacién y
la experimentacién.

La observacion es el estudio de los fenémenos tal y como se presentan en condiciones
naturales.

La experimentaci6n, es el estudio de los fen6menos reproducidos bajo control, con el pro-
posito de obtener un conocimiento contrastando las hipétesis planteadas.

Para la obtencion del conocimiento ordinario, las hip6tesis que se enuncian son aceptadas
como opiniones naturales, poco serias. La contrastacion puede lograr o no, la explicacién del fe-
némeno, pero este resultado puede o no, ser trascendente.

En cambio, para la obtencién del conocimiento cientifico es indispensable que las hip6tesis
sean concebidas a partir de premisas verdaderas y contrastarlas mediante la aplicacién de todo un
método. El método cientifico. El resultado debe ser trascendente. La investigacién debe ser consi-
derada: relevante, atil y practica.

El método cientifico tuvo su origen en dos grandes corrientes filosoficas:

1° El Empirismo. Este establece que el conocimiento de las verdades del mundo natural se
obtiene a través de la observacién directa de los fen6menos naturales.

2¢ El Racionalismo. Segun éste, el conocimiento de la verdad se deduce de principios obteni-
dos a través de la razén o de la intuicién.

Estas filosofias fueron utilizadas por las disciplinas cientificas para describir los métodos de
analisis ontolégico. Entre los comunes se encuentran:

— El método hipotético deductivo.

— El método inductivo.

— El método dialéctico.

El mérodo hipotético deductivo consiste en razonar partiendo de principios generales conoci-
dos hacia otro conocimiento desconocido més especifico. Va de lo general a lo particular. Genera-
da una hipb6tesis, el método establece que toda inferencia légica cuyas premisas son verdaderas,
acaba en conclusién légica que resulta verdadera también, es decir, deductivamente valida.

En el método inductivo por el contrario, parte de principios particulares, de los cuales se
inducen principios generales. Va de lo particular a lo general.

El métode- dialéctico es adecuado para penetrar aquellos objetos que-ademas dél substrato
natural, tienen un sentido valorativo.
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Un observador presencia un fen6meno y lo interpreta introduciendo su visién del mundo. Es-
ta es la tesis.

Otro observador genera otra interpretacion basado en una vision alternativa del mundo. A
esta interpretacion se denomina antitesis.

Al confrontarse la tesis y la antitesis, se produce una sintesis, la cual es una interpretacién
mas amplia del fenémeno.

El método cientifico fue establecido en sus principios fundamentales por Claudio Bernard en
su célebre Introduccién al Estudio de la Medicion Experimental.

Comprende cuatro etapas esenciales:

L Observacion

II. Hipotesis

IIL Experimentaciéon

Iv. Razonamiento Légico

OBSERVACION. Es la parte substancial del tema que nos ocupa.

El hombre, viviendo en su universo, estd pensando constantemente. Se estd moviendo cons-
tantemente con un ritmo y una armonia y las cosas que le rodean forman parte intima de su Yoy a
la vez él forma parte intima del universo.

Y en esa observacion, en esa contemplacion, le asaltan muchas dudas. ¢Quién soy, de donde
vine, para qué vine, a donde voy, qué es esto, por qué es esto?

La contemplacién del universo ha sido el origen de muchos adelantos de la civilizacion y de
muchos descubrimientos cientificos.

Benjamin Franklin observando un nifio, con un papalote, en un parque, pensé en la utilidad
del pararrayos.

Luis Pasteur observando la fermentacion de los caldos del vino, pens6 en la hipétesis de que
ésta se debiera a la accion de microorganismos.

HIPOTESIS. De la observacion salta la hipétesis, y ésta puede originarse por.diversos proce-
sos mentales tales como la imaginacién, la intuicién y el razonamiento.

Por supuesto que, “el nacimiento de la hipotesis, depende de la aptitud intelectual del inves-
tigador y del conocimiento que tenga sobre las cuestiones que se analizan”.

Un bonito ejemplo de la importancia de la intuicién en los hallazgos trascendentales, es el
descubrimiento de Troya por Enrique Schliemann en 1870. Sin ser antropélogo, pero con profun-
dos conocimientos de los libros de Homero y una gran incentivacién desde nifio, Schliemann hizo
las excavaciones durante dos afios a la entrada de los Dardanelos, en un lugar llamado lleon, que
por intuicién deberia ser el sitio donde la tradicién hablaba de Troya.

Ademas del interés cientifico y de las riquezas materiales encontradas, lo trascendental de
este descubrimiento fue que Schliemann hizo realidad las rapsodias homéricas y con ello hall6 el
eslabon perdido en la historia de Grecia entre Mitologia - Prehistoria e Historia. Pues si existié
Troya, también existi6 Helena (1200 A.C.), que segin la mitologia fue hija de Jupiter y Leda.

Otro descubrimiento semejante pero basado ya no en la intuicion, sino en la razén, fue el del
Palacio del Rey Minos (El Laberinto), en Cnossos en la Isla de Creta en 1900. Evans, con todos los
estudios y razonamientos propios del conocimiento de aquella época, confirmé la existencia de
Minos y Pasifae (3000 - 1500 A.C.), los padres del Minotauro. Minos segtin la mitologia fue hijo
de Jupiter en sus amores con Europa, la princesa de Tiro.

Cuando algan médico tiene interés en determinado campo, y a la vez, profundos conoci-
mientos en su especialidad, se da cuenta de que le falta mucho para ofrecer al enfermo una tera-
péutica libre de riesgos, o no se explica la razén de un fenémeno que est ocurriendo en el enfer-
mo.

Esas dudas y estas inquietudes le preocupan y piensa: “A mi me parece esto...” Ahi estd la
hipotesis.

La hipétesis es un ensayo légico que trata de correlacionar la causa con el efecto y de subordi-
nar la idea a los hechos.

Légica es la ciencia que se encarga del razonamiento, con la caracteristica o condicion de
que tiene que ser correcto.
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Razonamiento: proceso del pensamiento que permite establecer inferencias o sea conclusio-
nes a través de premisas.

A la logica le interesa la correccién de estas conclusiones.

El problema es determinar si las conclusiones estin basadas en las premisas.

La hipétesis pues, es una suposicién provisional. Es una respuesta tentativa del investigador a
su cuestionamiento cientifico. Sin embargo, la conclusién atin cuando pueda ser atil, puede no ser
absolutamente verdadera. Es susceptible de modificarse por nuevas hipotesis y nuevos métodos.
De cualquier modo, lo que debe buscar el investigador es la utilidad y trascendencia de los resulta-
dos.

“En la ciencia, el deber primario de las ideas consiste en ser Gtiles e interesantes mas aGn que
ser ciertas”.?

La hip6tesis no es mas que el punto de partida de las investigaciones. Debe ser precisa (hip6-
tesis unitaria).

“La precisién en la pregunta, probablemente lleve a buscar la precisién en la respuesta”.?

Debe ser clara y sencilla.

“Entre dos hipétesis de ley natural, 1a mas simple es casi siempre la verdadera, la més directa
y facil”.®

Es muy importante también, que el investigador no se sugestione con su hipdtesis, no se
emocione con los resultados que él quisiera obtener para demostrarla, porque de esta manera ac-
tuara tendenciosamente en la interpretacién de los resultados. Es necesario que se tenga cierto es-
cepticismo. Es necesario pensar que puede participar la casualidad en los resultados; que pueden
ser producto del azar. Es necesario pues, plantear también la hipotesis de nulidad, desde la inicia-
ci6n de la investigacion.,

La funcién de la hipotesis de nulidad es servir de base para determinar la frecuencia proba-
ble con que interviene el azar en los resultados del experimento.

PLANEACION DEL EXPERIMENTO. Una vez definida la hip6tesis, deben buscarse
antecedentes del tema. La pesquisa es la busqueda de la informacién relevante en diversas fuen-
tes. Luego, clasificar la informacién, definir puntos de controversia y otros puntos de vista sobre-
salientes.

Debe formularse el planteamiento general del problema, o sea la posicién personal ante una
situacién que nos ocasiona duda o inquietud. Plantear niveles y sefialar claramente cuél es la im-
portancia del problema. Cual es su aplicacién practica.

Deben definirse los objetivos de la investigaciéon. Estos deben estar acordes con la hip6tesis y
el titulo del trabajo. Debe haber razonamiento légico entre los tres elementos citados de la natura-
leza, los cuales al final del proceso seran aplicados a la sociedad™.!

En la planeaciéon del experimento debe seguirse un método bajo condiciones en las que se
ejerza control de todos los factores de variacién involucrados. Particularmente en medicina la va-
riacién es muy grande.

“La caracteristica mas constante de los fen6menos biolégicos es su variabilidad”.

Esto hace imperativo el empleo de grupos testigos. Unidades comparativas por medio de va-
riables sujetas a medicién.

“Toda ciencia implica medici6n y toda verdadera medicién es en esencia comparativa”.

Es muy importante tener en cuenta desde el principio que para obtener conclusiones verda-
deras y vélidas, se debe ser muy exigente en la planeacién del método, que antes de que las con-
clusiones se acepten como verdaderas, deben ser confirmadas por la repeticion del experimento.

La reproductibilidad es condici6n sine qua non del método experimental”.

Debe efectuarse un plan o estrategia.

Debe definirse muy bien la poblacion a la que se pretende generalizar los resultados de la
experimentacién y homogeneizar al maximo posible los grupos de trabajo. Tanto el testigo como
el problema.

Es importante conocer la descripcion de los diferentes métodos de muestreo, como determi-
nar el tamafio de la muestra y los factores de error del muestreo; el error maximo permisible y la
posibilidad de excederlo.
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En las investigaciones planeadas para determinar relaciones etiolégicas, se utilizan tanto los
estudios retrospectivos como los prospectivos.

En los ensayos terapéuticos, la técnica mas segura es la doble ciega, en la cual los elementos
principales son:

— Integraci6n aleatoria de la muestra.

— Desconocimiento de las substancias usadas.

—Desconocimiento de los individuos que recibieron medicamento o placebo, por parte de
quienes se encargan de juzgar los resultados.

Todos estos conceptos de interés sobre el Método Cientifico, serin analizados en un capitulo
especial en el curso. En esta platica, bastenos sefialarlos como los aspectos de mayor importancia
en la planeacién del experimento.

Tanto o miés importante que estos principios basicos de investigacion médica, el ingrediente
personal del investigador: su imaginacién, genio, intuicién, suerte, recursos materiales y equipo
disponible, participarin para dar el toque definitivo a los resultados.

Deben definirse también los conceptos, las variables y los criterios para sefialar diferencias,
procurando la mayor precisién en el lenguaje. Definir bien el universo de estudio y hacer un pro-
grama de trabajo.

Debe incluirse en el disefio, de una manera precisa, las técnicas estadisticas que se van a utili-
zar en el analisis de los datos.

¢Qué es estadistica? Es un método que permite traducir datos a un sistema numeérico.

Después de recoger los datos, se distribuyen o clasifican y se cuentan.

Se presenta la informacion (tablas). La describimos y la analizamos.

El analisis estadistico de los resultados no es otra cosa “que el procedimiento objetivo por me-
dio del cual se puede llegar a la conclusién de aceptar o rechazar un conjunto de datos como con-
firmatorios de una hipétesis”.!

Huelga decir que es necesario tener una base racional sobre la cual seleccionar la prueba méas
apropiada y esta seleccion constituye el punto critico del andlisis estadistico. Hay dos tipos de
pruebas: las paramétricas y las no paramétricas.

Las primeras son las mas precisas, pero inicamente pueden aplicarse en aquellos casos en
que las mediciones son estrictamente cuantitativas.

Las no parameétricas se emplean cuando el tamafio de muestra es muy pequefio, cuando el in-
vestigador no conoce los pardmetros de la poblacién bajo estudio y cuando las mediciones s6lo
pueden hacerse en forma de categorias o de escalas ordinales.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El altimo capitulo y probablemente el méas importante, es el razonamiento e interpretacion
l6gica de los resultados.

Tener especial cuidado en la traduccioén de los fendmenos observados a palabras y juicios.
“Realizada la observacion, captados los datos, surge uno de los problemas mas graves de la cien-
cia. La conversién de las vivencias a palabras, de los objetos a simbolos, de los sucesos a juicio”.?

Muchos estudios confirman que los clinicos realizan constantemente experimentos que care-
cen de las cualidades cientificas esenciales: evidencia verdadera, anilisis l6gico, demostracion.

Los errores muchas veces no se deben a falta de conocimiento o a la aplicacién de métodos es-
tadisticos inadecuados. Los errores se deben habitualmente a la tendencia de los investigadores a
aceptar las cifras sin discusién. “Formulaciones matemiticas de gran ingenuidad clinica y de
significado puramente numérico, no biolégico”.?

La interpretacién logica consiste en la aplicacion de las leyes del razonamiento que son del
dominio de la logica.

Razonamientos Deductivos, Analégicos y los inductivos.

Las razonamientos analégicos o por analogia, no permiten llegar a conclusiones seguras, sino
a hipétesis que es preciso comprobar.

La induccion es el procedimiento logico fundamental de investigacién cientifica. Utiliza
métodos cuyo proposito es aislar entre las circunstancias que rodean a un fenémeno, las que tie-
nen con ¢l una relacion constante.



Rev. Mex. Anest.
1984; 7:201-205

METODO CIENTIFICO 205

El investigador debe estar prevenido contra los errores en la interpretacién légica. Entre los
principales figuran las tres falacias bien conocidas.®

“Después de esto, luego por esto”

“Negar el antecedente”

“Afirmar el consecuente”

Permitaseme citar un ejemplo de la importancia en la interpretacién correcta de los resulta-
dos.

Finster’ estudiando el paso placentario de anestésicos locales, encontré que en la sangre fetal
la concentracién de Etidocaina era menor que Lidocaina. Estos resultados los interpret6 como
una mayor dificultad de Etidocaina para cruzar la placenta. Sin embargo la Dra. Morishima, de
la misma universidad de Columbia, no se convencié de esta conclusién. Las cifras ahi estaban.
¢Pero como era posible que un anestésico pasara la placenta més que el otro, si ambos tenian se-
mejante configuracién molecular y otros factores que determinan el paso placentario?

Ella pens6 que probablemente (hip6tesis), la distribucién del anestésico en los 6rganos del
feto fuese la explicacién de esa diferencia.

Elaboré un protocolo empleando soluciones equipotentes de Etidocaina y Lidocaina en
cobayas embarazadas. Sacrificé a los productos de la gestacién y contrasté su hip6tesis al encon-
trar que en el higado habia 10 veces més Etidocaina que Lidocaina y el doble de aquella droga en
el cerebro y corazén. No es que la Etidocaina pase menos la placenta, sino que se distribuye mas
rapidamente en los tejidos del feto.

Por altimo conviene tomar en cuenta para la correcta interpretacion de los resultados, a las
hip6tesis auxiliares en la que la hipétesis principal se apoya frecuentemente.

Una vez que se analizan los resultados y que se efectan las inferencias estadisticas, se elabora
la aseveracién o el rechazo de la hipétesis.

Para poder realizar investigaciones cientificas en forma racional y eficiente, es necesario utili-
zar un procedimiento que aporte conocimiento a partir de hip6tesis contrastables. Este método
nos permite caminar hacia el objetivo final de la ciencia, es decir, “la capacidad de abstraer del
conocimiento obtenido a través de los diferentes procedimientos, las leyes generales que gobiernan
los sistemas reales”.!

Por ultimo, el método cientifico es en si un proceso intelectual, que genera en los hombres
que lo adquieren, un método racional de hacer las cosas; una capacidad de autocritica constante;
un continuo despertar de iniciativas y deseos de superacién y una mayor habilidad para resolver
acertadamente los problemas cotidianos.
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