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PROLOGO

Investigar - del latin Investigare - segun el diccionario de la Real Academia Espafiola de la
Lengua, es “Realizar actividades intelectuales y experimentales de modo sistematico con el
proposito de aumentar los conocimientos sobre una determinada materia.”.En el campo de la
salud, esta actividad es de particular importancia para buscar mejores y nuevas formas de
aliviar el sufrimiento y mejorar la calidad de vida de los seres humanos con estudios
cientificos independientes, libres del sesgo econdmico y utilitario.

La Universidad ecuatoriana considera la investigacion como uno de los pilares
fundamentales de su quehacer, juntamente con la docencia y la vinculacion comunitaria y
como consecuencia de ello, la formacion de investigadores es una prioridad.

La ensefianza de la investigacion durante el pregrado es de suma importancia., pues es
indispensable iniciar al estudiante de medicina, desde muy temprano, en el habito de la
investigacién y ademads, durante toda la carrera, darle oportunidades para aprender a
investigar incorporandole a proyectos concretos.

Con el objeto de facilitar este proceso, los profesores de la catedra de Investigacion y
Bioestadistica, Doctores Alberto Quezada, Fray Martinez y Maria Elena Cazar, han
organizado este texto que comenzando por la explicacion de conceptos basicos, conduce
gradualmente al estudiante al conocimiento de los distintos métodos y formas de investigar.
El mérito de esta obra es facilitar al estudiante su familiarizacion progresiva con la
investigacion de acuerdo a la concepcion del curriculo de la Facultad de Medicina de la
Universidad del Azuay, que ha distribuido el proceso de ensefianza de la investigacién a lo
largo de todo el curriculo. Es por tanto un libro que serd muy util manejar durante toda la
carrera. Ademas, por su concepcion integral y completa de la materia, ser4 de mucha utilidad
como obra de consulta, para todo profesional que desee dedicarse a la dificil y fundamental
tarea de la investigacion.

Cuenca, octubre de 2009.

Dr. Edgar Rodas Andrade
Decano de la Facultad de Medicina,
Universidad del Azuay
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FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

Alberto Quezada

1.1. ¢QUE ES LA CIENCIA?

El Diccionario de la real academia de la lengua espafiola (2001) define la ciencia
como el conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observacion y el
razonamiento, sistematicamente estructurados y de los que se deducen principios y leyes
generales.

Segun Ander-Egg (1995) la ciencia es el conjunto de conocimientos racionales,
ciertos o probables, que obtenidos de manera metddica y verificados en su
contrastacion con la realidad se sistematizan organicamente haciendo referencia a
objetos de una misma naturaleza, cuyos contenidos son susceptibles de ser transmitidos.

Para Kédrov y Spirkin (1968) la ciencia es un sistema de conceptos acerca de los
fendmenos y leyes del mundo externo o de la actividad espiritual de los individuos, que
permite prever y transformar la realidad en beneficio de la sociedad; una forma de
actividad humana histéricamente establecida, una “produccién espiritual”, cuyo
contenido y resultado es la reunién de hechos orientados en un determinado sentido, de
hipotesis y teorias elaboradas y de las leyes que constituyen su fundamento, asi como de
procedimientos y métodos de investigacion.

El vocablo “ciencia” equivale literalmente a conocimiento y éste significa la
posesion de saberes acerca de fendmenos materiales y espirituales que se hallan
reflejados en la conciencia humana. El saber es contrario a la ignorancia, es decir, a la
falta de una informacion comprobada acerca de algo.

Los conocimientos pueden ser cotidianos y cientificos. Los cotidianos se limitan,
por regla general, a la constatacion de los hechos y a su descripcion. Asi, los marinos
sabian perfectamente cdmo usar las palancas, y los comerciantes como usar las
balanzas, mucho antes de que Arguimedes descubriera la ley de la palanca. Pero esta ley
hizo posible el invento de nuevos mecanismos, lo que a ningin marino ni a ningun
comerciante le habia venido a la mente.

El conocimiento cotidiano se limita a hacer constar, y eso sélo superficialmente,
coémo se desarrolla tal o cual acontecimiento. EI conocimiento cientifico, en cambio, no
responde Unicamente a la pregunta de cdmo, sino también a la pregunta de por qué se
realiza de ese modo. La esencia del conocimiento cientifico consiste en la
generalizacion de los hechos, en descubrir tras lo casual lo necesario, tras lo singular lo
general, lo que se halla respaldado por leyes, y sobre esta base se lleva a cabo la
prevision de diferentes fendmenos, objetos y acontecimientos.

Todo el progreso del conocimiento cientifico esta relacionado con la prediccion, y
en este sentido toda ciencia se propone saber para prever y prever para actuar y
transformar el mundo.

Un rasgo esencial del conocimiento cientifico es su caracter sistematico, es decir, la
agrupacion ordenada de los conocimientos segun determinados principios teéricos. Un
conjunto de conocimientos dispersos, que no se hallen unidos segun un sistema que
guarde conexion, no llegara a constituir una ciencia. Los conocimientos se transforman



en cientificos cuando la acumulacion de hechos y su descripcién alcanzan tal nivel, que
pueden ser incluidos en un sistema de conceptos y formar parte de una teoria.

Ya en la antiguedad, los pueblos habian logrado acumular muchos conocimientos
sobre las relaciones cuantitativas de las cosas, pero estos conocimientos elementales no
tuvieron durante largo tiempo méas que un caracter precientifico: no habian llegado a
formar un sistema conexo sobre la base de principios y leyes generales. Fueron los
trabajos de Euclides los que hicieron que los conocimientos matematicos comenzaran a
adquirir por vez primera una forma cientifico, al darles caracter sistematico y
demostrativo. lgual la quimica, es tan antigua como la humanidad, pero los datos
elementales de caracter practico acerca de los procesos quimicos ain no constituian una
ciencia. Solamente en el siglo XVII, a partir de los trabajos de Boyle, la quimica
comenzo a transformarse en ciencia.

Toda ciencia tiene una etapa de formacion y en ella debe cumplir ciertos criterios
que rigen la creacion de cualquier ciencia: a) determinar la materia a investigar; b)
elaborar los conceptos correspondientes a la materia en cuestion; c) establecer la ley
fundamental inherente a dicha materia, y d) descubrir el principio o crear las teorias que
le permitan explicar un gran numero de casos. Para cada ciencia ello es posible en un
momento historico determinado del desarrollo cientifico técnico.

Los conocimientos cientificos se diferencian radicalmente de la fe, es decir, de la
ciega creencia en la veracidad que en principio no se puede comprobar en la practica ni
demostrar l6gicamente, como sucede en la magia y la religion, consideradas a menudo
como fuentes del saber. A lo largo de la historia algunas de estas fuentes del saber han
actuado como rivales frente a las demas. Hace menos de cinco siglos la inquisicion
perseguia la hechiceria y también las teorias cientificas, supuestamente contrarias a las
ensefianzas biblicas.

Por otra parte, el conocimiento cientifico del mundo se diferencia esencialmente de
la conciencia estética. Aunque la ciencia y el arte reflejan la realidad, en la primera, el
reflejo tiene lugar en forma de conceptos y categorias, mientras que en el arte se lleva a
cabo a través de la imagen artistica. En la ciencia, la unidad dialéctica de lo general, lo
especifico y lo singular aparece en forma general, en forma de concepto, de categoria,
mientras que en el arte esa misma unidad se revela como una imagen, que conserva la
visualidad del fenédmeno singular de la vida. Las obras artisticas son Unicas en su
género, mientras que los resultados de las investigaciones cientificas son generales. En
el mundo de la ciencia, la forma de lo general es la ley; por eso, el conocimiento
cientifico es el conocimiento de las leyes del mundo.

Podriamos decir que el conocimiento cientifico es un subconjunto de la totalidad del
conocimiento humano, cuyas caracteristicas distintivas pueden ser establecidas en
relacién con sus objetivos y con el modo en el que éstos se tratan de alcanzar. Por lo que
se refiere a los objetivos, el conocimiento cientifico aspira a establecerse en forma de
leyes de la mayor generalidad posible. En relacion al modo en que se genera, podemos
afirmar que el conocimiento cientifico es adquirido utilizando un método méas o menos
estandarizado, el método cientifico, que tiene como caracteristica principal su
replicabilidad, con lo que se trata de lograr consenso dentro de la comunidad cientifica;
pues, siguiendo el método cientifico, el investigador hace posible que cualquier otro
colega, cuando explore el mismo fendmeno, obtenga el mismo tipo de resultados.

1.2. CIENCIA FORMAL Y CIENCIA FACTICA

La logica formal y la matematica pura son conocimientos racionales, sistematicos y
verificables, pero no son objetivos, no nos dan informaciones acerca de la realidad:



simplemente no se ocupan de los hechos. La l6gica y la matemética tratan de entes
ideales que solo existen en la mente humana. A los l6gicos y matematicos no se les da
objetos de estudio: ellos construyen sus propios objetos. Es verdad que a menudo lo
hacen por abstraccion de objetos reales (naturales y sociales), como es el caso de las
figuras geométricas y los nimeros enteros, pero la materia prima que emplean no es
factica sino ideal. Los numeros y las figuras geométricas no existen fuera de nuestros
cerebros.

La logica y la matematica, por ocuparse de inventar entes formales y de establecer
relaciones entre ellos, se Ilaman a menudo ciencias formales, precisamente porque sus
objetos no son cosas ni procesos sino formas. En sentido estricto, las ciencias formales
jamas entran en contacto con la realidad, pero se utilizan en la vida cotidiana y en las
ciencias facticas a condicion de que se les superpongan reglas de correspondencia
adecuada. Al efecto, la I6gica y la matematica establecen contacto con la realidad a
través del puente del lenguaje, tanto ordinario como cientifico.

Tenemos asi una primera gran division de las ciencias, en formales (o ideales) y
facticas (o materiales). Esta primera divisidn tiene en cuenta el objeto o tema de las
respectivas disciplinas, y la diferencia de especie entre los enunciados que establecen
las ciencias formales y las facticas: mientras los enunciados formales consisten en
relaciones entre signos, los enunciados de las ciencias facticas se refieren, en su
mayoria, a sucesos y procesos. Esta divisién también tiene en cuenta el método por el
cual se ponen a prueba los enunciados verificables: mientras las ciencias formales se
contentan con la légica para demostrar rigurosamente sus teoremas, las ciencias facticas
necesitan de la observacion o la experimentacién para confirmar sus conjeturas.

Cuando se demuestra un teorema l6gico 0 matematico no se recurre a la experiencia,
sino a un conjunto de postulados, definiciones, reglas de formacion de las expresiones
dotadas de significado y reglas de inferencia deductiva. La demostracion de los
teoremas no es sino una deduccion: es una operacion confinada a la esfera de la teoria.
La matematica y la l6gica son, en suma, ciencias deductivas.

En las ciencias facticas, la situacion es enteramente diferente. En primer lugar, ellas
no emplean simbolos vacios o no interpretados (variables I6gicas que no son verdaderas
ni falsas), sino tan s6lo simbolos interpretados o “llenados™ de contenidos especificos
(variables empiricas que tienen el privilegio de ser verdaderas o falsas dentro del
sistema dado de proposiciones). En segundo lugar, la racionalidad —esto es, la
coherencia con un sistema de ideas aceptado previamente- es necesaria pero no
suficiente para los enunciados facticos. Ademas de la racionalidad, se exige que los
enunciados de las ciencias facticas sean verificables en la experiencia. Unicamente
después que haya pasado las pruebas de la verificacion empirica podra considerarse que
un enunciado es adecuado a su objeto, 0 sea, que es verdadero, y aln asi hasta nuevo
aviso. Por esto es que el conocimiento factico verificable se llama a menudo ciencia
empirica.

En ultima instancia, sélo la experiencia puede decirnos si una hipétesis relativa a
cierto grupo de hechos materiales es adecuada o no. EI mejor fundamento de esta regla
metodologica que acabamos de enunciar es que la experiencia le ha ensefiado a la
humanidad que el conocimiento de hecho no es convencional, que si se busca la
comprension y el control de los hechos debe partirse de la experiencia. Pero la
experiencia no garantizara que la hipdtesis en cuestion sea la Unica verdadera: sélo nos
dird que es probablemente adecuada, sin excluir por ello la posibilidad de que un
estudio ulterior pueda dar mejores aproximaciones en la reconstruccién conceptual del
trozo de realidad escogido. El conocimiento factico, aunque racional, es esencialmente



probable; dicho de otro modo: la inferencia cientifica es una red de inferencias
deductivas (demostrativas) y plausibles (no concluyentes).

Las ciencias formales demuestran o prueban; las ciencias facticas verifican
(confirman o disconfirman) hipdtesis que en su mayoria son provisionales. La
demostracion es completa y final; la verificacion es incompleta y por ello temporaria.
La naturaleza misma del método cientifico impide la confirmacidn final de las hipotesis
facticas. En efecto, los cientificos no sélo procuran acumular elementos de prueba de
sus suposiciones multiplicando el nimero de casos en que ellas se cumplen; sino
también tratan de obtener casos desfavorables a sus hipotesis, fundandose en el
principio logico de que una sola conclusion que no concuerde con los hechos tiene méas
peso que mil confirmaciones. Por ello, mientras las teorias formales pueden ser llevadas
a un estado de perfeccion (o estancamiento), los sistemas teoricos relativos a los hechos
son esencialmente defectuosos; cumplen, pues, la condicion necesaria para ser
perfectibles. En consecuencia, si el estudio de las ciencias formales puede vigorizar el
habito del rigor, el estudio de las ciencias fécticas puede inducirnos a considerar el
mundo como inagotable, y al hombre como una empresa inconclusa e interminable
(Bunge 1998).

Las diferencias de método, tipo de enunciados y referentes, que separan las ciencias
facticas de las formales, impiden que se las examine conjuntamente mas alla de cierto
punto. En lo que sigue nos centraremos en la ciencia factica, resefiando las
caracteristicas peculiares de las ciencias de la naturaleza y de la sociedad en su
aproximacion actual.

1.3. CARACTERISTICAS DE LA CIENCIA FACTICA

Los rasgos esenciales del conocimiento que alcanzan las ciencias facticas son la
racionalidad y la objetividad.

Por conocimiento racional se entiende que esta constituido por conceptos, juicios y
raciocinios, y no por sensaciones, imagenes o pautas de conducta. Las ideas con que
trabajan los cientificos pueden combinarse de acuerdo a reglas logicas para producir
nuevas ideas (inferencia deductiva). Estas no son enteramente nuevas desde un punto de
vista estrictamente ldgico, puesto que estan implicadas por las premisas de la
deduccion; pero son gnoseolégicamente nuevas en la medida en que expresan
conocimientos de los que no se tenia conciencia antes de efectuar la deduccion. Por otra
parte, estas ideas no se amontonan caéticamente o, simplemente, en forma cronoldgica,
sino que se organizan en sistemas de ideas, esto es, en conjuntos ordenados de
proposiciones o teorias.

Por conocimiento objetivo de la realidad se entiende que concuerda
aproximadamente con su objeto; vale decir, que busca alcanzar la verdad factica, la
verdad de los hechos, y que verifica la adaptacion de las ideas a los hechos recurriendo
a un proceso peculiar (observacion / experimentacion), proceso que es controlable y
hasta cierto punto reproducible.

Ambos rasgos de la ciencia factica, racionalidad y objetividad, estan intimamente
relacionados entre si y pueden ser analizados en un conjunto de caracteristicas
planteadas por Bunge (1998), que pasamos a resumirlas a continuacion:

a) El conocimiento cientifico es factico: parte de los hechos, los respeta hasta
cierto punto y siempre vuelve a ellos. Los enunciados facticos confirmados
se llaman usualmente “datos empiricos”, se obtienen con ayuda de teorias
(por esquematicas que sean) y son a su vez la materia prima de la
elaboracion teorica.



b)

d)

El conocimiento cientifico trasciende los hechos: descarta hechos, produce
nuevos hechos y los explica.

El sentido comun parte de los hechos y se atiene a ellos: a menudo se limita
al hecho aislado, sin ir muy lejos en el trabajo de correlacionarlo con otros o
de explicarlo. En cambio, la investigacion cientifica racionaliza la
experiencia en lugar de limitarse a describirla; la ciencia da cuenta de los
hechos, no inventariandolos sino explicandolos por medio de hipdtesis
(enunciados de leyes) y sistemas de hipdtesis (teorias). Los cientificos
conjeturan lo que hay tras los hechos observados, y de continuo inventan
conceptos que carecen de correlato empirico (atomo, masa, energia,
seleccion, clase social, capital, etc.).

La ciencia es analitica: la investigacion cientifica aborda problemas
circunscriptos, uno a uno, y trata de descomponerlo todo en elementos (no
necesariamente ultimos o siquiera reales).

La investigacion cientifica no se plantea cuestiones globales en su conjunto.
Trata, en cambio, de entender toda situacion total en términos de sus
componentes; intenta descubrir los elementos que componen cada totalidad,
y las interconexiones que explican su integracion.

Los problemas de la ciencia son parciales y asi son también, por
consiguiente, sus soluciones. El andlisis, tanto de los problemas como de las
cosas, no es tanto un objetivo como una herramienta para construir sintesis
teoricas.

La investigacion cientifica es especializada: una consecuencia del enfoque
analitico de los problemas es la especializacion, lo que explica la
multiplicidad de técnicas y la relativa independencia de los diversos sectores
o disciplinas de la ciencia, que han llevado a estrechar la vision del cientifico
individual.

Sin embargo, es menester no exagerar la diversidad de las ciencias al punto
de borrar su unidad metodoldgica. La especializacion no ha impedido la
formacion de campos interdisciplinarios, tales como la biofisica, la
bioquimica, la psicologia social, la teoria de la informacion, la cibernética o
la investigacion operacional.

El conocimiento cientifico es claro y preciso: sus problemas son distintos,
sus resultados son claros.

La ciencia torna preciso lo que el sentido comdn conoce de manera nebulosa;
pero, desde luego, la ciencia es mucho mas que sentido comun organizado.
Las ciencias facticas obtienen claridad y precision de las siguientes maneras:
formulando los problemas de manera clara; incluyendo las nociones
corrientes en esquemas tedricos; definiendo la mayoria de sus conceptos;
creando simbolos o lenguajes artificiales; y, procurando siempre medir y
registrar los fenémenos.

En lo posible, los datos debieran resumirse en formulas matematicas. Sin
embargo, la formulacion matematica deseable como es, no es una condicion
indispensable para que el conocimiento sea cientifico; lo que caracteriza el
conocimiento cientifico es la exactitud en un sentido general antes que la
exactitud numérica o métrica, la que es inatil si media la vaguedad
conceptual o la inadecuacion a la realidad.

Mas adn, la investigacion cientifica emplea, en medida creciente, capitulos
no numericos y no métricos de las matematicas, tales como la topologia, la
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teoria de los grupos o el algebra de las clases, que no son ciencias del
numero ni de la figura, sino de la relacion.

El conocimiento cientifico es comunicable: no es inefable sino expresable,
no es privado sino publico.

El lenguaje cientifico comunica informacién a quienquiera haya sido
adiestrado para entenderlo. La comunicabilidad es posible gracias a la
precision; y es a su vez una condicion necesaria para la verificacion de los
datos empiricos y de las hipdtesis cientificas. La comunicacion de los
resultados y de las técnicas de la ciencia no solo perfecciona la educacion
general sino que multiplica las posibilidades de su confirmacion o
refutacion. Por esto, los cientificos consideran el secreto en materia cientifica
como enemigo del progreso de la ciencia.

El conocimiento cientifico es verificable: debe aprobar el examen de la
experiencia.

La demostracion de las afirmaciones pertenecientes al dominio de las formas
(I6gica y matematica) no requiere otro instrumento material que el cerebro;
mientras que la indagacion factica requiere la observacion o el experimento.
La demostracion de enunciados formales sélo incluye operaciones
racionales, en tanto que las proposiciones que comunican informacion acerca
de la naturaleza o la sociedad han de ponerse a prueba por ciertos
procedimientos empiricos como el recuento o la medicion.

El test de las hipotesis facticas es empirico, esto es, observacional o
experimental. El haberse dado cuenta de esta verdad hoy tan trillada es la
contribucion inmortal de la ciencia helénica.

La ciencia factica es por esto empirica en el sentido de que la comprobacion
de sus hipdtesis involucra la experiencia; pero no es necesariamente
experimental y, en particular, no se agota en las ciencias de laboratorio, tales
como lafisica.

La investigacion cientifica es metodica: no es erratica sino planeada.

Los investigadores no tantean en la oscuridad: saben lo que buscan y como
encontrarlo. El planeamiento de la investigacion no excluye el azar, y a
veces el investigador juega al azar deliberadamente, como al seleccionar una
muestra.

Todo trabajo de investigacion se funda sobre el conocimiento anterior, y en
particular sobre las conjeturas mejor confirmadas. Méas adn, la investigacion
procede conforme a métodos y técnicas que han resultado eficaces en el
pasado, pero que son perfeccionadas continuamente, no sélo a la luz de
nuestras experiencias, sino también del aporte matematico y filosofico.

No pretendemos que el conocimiento cientifico sea verdadero. Ciertamente
lo es con frecuencia, y siempre intenta serlo mas y mas. Pero la veracidad no
caracteriza el conocimiento cientifico de manera tan inequivoca como el
método por el cual la investigacion cientifica plantea problemas y pone a
prueba las soluciones propuestas.

El conocimiento cientifico es sisteméatico: una ciencia no es un agregado de
informaciones inconexas, sino un sistema de ideas conectadas l6gicamente
entre si.

Todo sistema de ideas, caracterizado por cierto conjunto basico (pero
refutable) de hipotesis peculiares, y que procura adecuarse a una clase de
hechos, es una teoria. Toda ciencia especial contiene teorias o sistemas de
ideas que estan relacionadas l6gicamente entre si, esto es, que estan
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ordenadas mediante la relacion de implicacion. Esta conexion entre las ideas
puede calificarse de organica, en el sentido de que la sustitucion de
cualquiera de las hipétesis basicas produce un cambio radical en la teoria o
grupo de teorias. ElI fundamento de una teoria dada no es un conjunto de
hechos, sino, mas bien, un conjunto de principios o hipotesis de cierto grado
de generalidad.

El conocimiento cientifico es general: ubica los hechos singulares en pautas
generales, los enunciados particulares en esquemas amplios.

El cientifico se ocupa del hecho singular en la medida en que éste es
miembro de una clase o caso de una ley; mas adn, presupone que todo hecho
es clasificable y legal. No es que la ciencia ignore la cosa individual o el
hecho irrepetible; lo que ignora es el hecho aislado. Por esto la ciencia no se
sirve de los datos empiricos como tales, que siempre son singulares; éstos
son mudos mientras no se los manipula y convierte en piezas de sistemas
tedricos. Al quimico no le interesa ésta o aquella hoguera, sino el proceso de
la combustion en general; trata de descubrir lo que comparten todos los
casos singulares.

El conocimiento cientifico es legal: busca leyes (de la naturaleza y de la
sociedad) y las aplica.

El conocimiento cientifico inserta los hechos singulares en pautas generales
llamadas “leyes naturales” o “leyes sociales”. Tras el desorden y la fluidez
de las apariencias, la ciencia factica descubre las pautas regulares de la
estructura y del proceso del ser y del devenir.

Hay leyes de hechos y leyes mediante las cuales se pueden explicar otras
leyes. Las leyes de la fisica proveen la base de las leyes de las
combinaciones quimicas; las leyes de la fisiologia explican ciertos
fendmenos psiquicos; y las leyes de la psicologia y la sociologia pertenecen
a los fundamentos de la economia. Es decir, los enunciados de las leyes se
organizan en una estructura de niveles.

El avance en el progreso de la legalizacién de los fendmenos no fisicos
requiere por sobre todo, una nueva actitud frente al concepto mismo de ley
cientifica. En primer lugar, es preciso comprender que hay muchos tipos de
leyes (ain dentro de una misma ciencia), ninguno de los cuales es
necesariamente mejor que los tipos restantes. En segunda instancia, debiera
tornarse un lugar comdn entre los cientificos de la cultura el que las leyes no
se encuentran por mera observacion y el simple registro, sino poniendo a
prueba hipdtesis: los enunciados de leyes no son, en efecto, sino hipétesis
confirmadas.

La ciencia es explicativa: intenta explicar los hechos en términos de leyes, y
las leyes en términos de principios.

Los cientificos no se conforman con descripciones detalladas; ademas de
inquirir como son las cosas, procuran responder a los porqués: por qué
ocurren los hechos como ocurren y no de otra manera.

La ciencia deduce proposiciones relativas a hechos singulares a partir de
leyes generales, y deduce las leyes a partir de enunciados nomolégicos ain
mas generales (principios). Por ejemplo, las leyes de Kepler explicaban una
coleccion de hechos observados del movimiento planetario; y Newton
explicd esas leyes deduciéndolas de principios generales, explicacién que
permitio a otros astronomos dar cuenta de las irregularidades de las drbitas
de los planetas, que eran desconocidas para Kepler.



Solia creerse que explicar es sefialar la causa, pero en la actualidad se
reconoce que la explicacion causal no es sino un tipo de explicacion
cientifica. La explicacion cientifica se efectia siempre en términos de leyes,
y las leyes causales no son sino una subclase de las leyes cientificas. Hay
diversos tipos de leyes cientificas y, por consiguiente, hay una variedad de
tipos de explicaciones cientificas: morfoldgicas, dinamicas, de composicion,
de conservacion, de asociacion, etc.

El conocimiento cientifico es predictivo: trasciende la masa de los hechos de
la experiencia, imaginando como puede haber sido el pasado y cdmo podra
ser el futuro.

La prediccién es, en primer lugar, una manera eficaz de poner a prueba las
hipdtesis; pero también es la clave del control o ain de la modificacion del
curso de los acontecimientos. La prediccion cientifica, en contraste con la
profecia, se funda sobre leyes y sobre informaciones especificas fidedignas,
relativas al estado de cosas actual o pasado.

La prediccion cientifica se caracteriza por su perfectibilidad antes que por su
certeza. Puesto que la prediccion cientifica se funda en leyes cientificas, hay
tantas clases de predicciones como clases de enunciados nomoldgicos.
Algunas leyes nos permiten predecir resultados individuales, aunque no sin
error si la prediccion se refiere al valor de una cantidad. Otras leyes,
incapaces de decirnos nada acerca del comportamiento de los individuos
(&tomos, personas, etc.) son en cambio la base para la prediccidn de algunas
tendencias globales y propiedades colectivas de colecciones numerosas de
elementos similares: son las leyes estadisticas. Las leyes sociales son de este
tipo; por esto es casi imposible la prediccién de los sucesos individuales en
el campo de la historia, pudiendo preverse solamente el curso general de los
acontecimientos.

La ciencia es abierta: no reconoce barreras a priori que limiten el
conocimiento.

Si un conocimiento factico no es refutable en principio, entonces no
pertenece a la ciencia sino a algin otro campo. Las nociones acerca de
nuestro medio natural o social, acerca del yo, no son finales: estan todas en
movimiento, todas son falibles. Siempre es concebible que pueda surgir una
nueva situacion (nuevas informaciones o nuevos trabajos tedricos) en que
nuestras ideas, por firmemente establecidas que parezcan, resultan
inadecuadas en algin sentido. La ciencia carece de axiomas evidentes;
incluso los principios méas generales y seguros son postulados que pueden ser
corregidos o reemplazados. A consecuencia del caracter hipotético de los
enunciados de leyes y de la naturaleza perfectible de los datos empiricos, la
ciencia no es un sistema dogmatico y cerrado sino controvertido y abierto.
O, més bien, la ciencia es abierta como sistema porque es falible y por
consiguiente capaz de progresar.

Tan pronto como ha sido establecida una teoria cientifica, corre el peligro de
ser refutada o, al menos, de que se circunscriba su dominio. Un sistema
cerrado de conocimiento factico, que excluya toda ulterior investigacion,
puede llamarse sabiduria pero en rigor no pertenece a la ciencia. El sabio
moderno, a diferencia del antiguo, no es tanto un acumulador de
conocimientos como un generador de problemas.

La ciencia es util: porque busca la verdad y es eficaz en la provision de
herramientas para el bien y para el mal.



La utilidad de la ciencia es consecuencia de su objetividad: sin proponerse
necesariamente alcanzar resultados aplicables, la investigacion los provee a
la corta 0 a la larga. Por este motivo, es redundante exhortar a los cientificos
a que produzcan conocimientos aplicables: no pueden dejar de hacerlo. Es
cosa de los técnicos emplear el conocimiento cientifico con fines practicos, y
son los politicos y empresarios los responsables de que la ciencia y la
tecnologia se empleen en beneficio de la humanidad. Los cientificos pueden
a lo sumo, aconsejar acerca de como puede hacerse uso racional, eficaz y
bueno de la ciencia.

La técnica moderna es en medida creciente -aunque no exclusivamente-,
ciencia aplicada. La tecnologia es, esencialmente, el enfoque cientifico de
problemas practicos, es decir, el tratamiento de estos problemas sobre un
fondo de conocimiento cientifico y con ayuda del método cientifico. Por esto
la tecnologia, sea de las cosas o de los hombres, es fuente de conocimientos
nuevos.

La ciencia y la tecnologia constituyen un ciclo de sistemas interactuantes que
se alimentan el uno al otro. La continuacion de la civilizacion moderna
depende, en gran medida, del ciclo del conocimiento: la tecnologia moderna
consume ciencia, y la ciencia moderna depende a su vez del equipo y del
estimulo que le provee una industria altamente tecnificada.

1.4. PARADIGMAS DE LA CIENCIA

En un sentido amplio e histérico de ciencia puede hablarse de tres grandes
paradigmas o modelos epocales, en cuanto a la manera de comprender el conocimiento
cientifico y practicar la ciencia: a) un paradigma premoderno, que abarca la antigtiedad
y la edad media (desde el siglo V1 antes de Cristo hasta el siglo XV); b) un paradigma
moderno, surgido a partir de la revolucién cientifica de los siglos XVIy XVII y que se
extiende hasta la primera mitad del siglo XX; y, c¢) un paradigma actual, Ilamado por
algunos “posmoderno” 'y por otros “tardomoderno”, que se halla en fase de
construccion (Pardo 2003).

1.4.1. PARADIGMA PREMODERNO

Dentro de la época premoderna se establecen dos periodos bien definidos: la
antigiiedad clésica y la edad media. Del primero de ellos -el mundo griego- vale decir
que funda la cultura occidental y da inicio al proyecto racionalista y luego ilustrado, que
Ilega de algiin modo hasta nuestros dias.

En la antigliedad clasica el concepto clave era el de logos. El significado que los
griegos daban al concepto logos era basicamente el de discurso explicativo y
demostrativo, que se contraponia y se complementaba con el mythos (mito), que era el
discurso que narraba hechos sin necesidad de ninguna demostracién. En esta
contraposicion entre mito y logos, propia de la antigiiedad clésica, podemos encontrar la
primera manifestacion del concepto de ciencia: el saber cientifico pertenece al logos, en
tanto es discurso demostrativo y racionalmente fundado en principios 16gicos.

Pero existe otra contraposicion a partir de la cual es posible rastrear con mayor
precision el origen remoto de nuestro concepto actual de “ciencia”, es la que tiene lugar
entre doxa y episteme, entre la “mera opinién” y el “saber cientifico”.

Frente a este modo de comprender la realidad y el conocimiento -centrado en los
conceptos de logos y de episteme- el mundo de la edad media aporta a nuestra tradicion,



basicamente, todo lo derivado de la concepcion cristiana de la vida. Tal es el caso de la
subordinacion de la razén a la fe. En situaciones de conflicto entre una “verdad de
razon” y una “verdad de fe”, se privilegiaba a esta Ultima en detrimento de la primera. O
lo que es aun mas importante, la comprension del mundo se hacia en términos de un
orden divino. De este modo, la prioridad dada al sentimiento religioso y a la fe por
sobre las evidencias de la racionalidad l6gica y epistémica se funda no tanto en un rapto
de oscurantismo o fanatismo irracional, sino mas bien en que el orden a partir del cual
es “leida” o interpretada la realidad es esencialmente “divino” y no “racional”.

Sin embargo, en la base de todas estas diferencias entre la concepcion griega y la
cristiano-medieval existe un suelo comun, un conjunto de caracteristicas compartidas,
que son las que hacen posible y pertinente hablar, enlazando a ambas, de un paradigma
premoderno, caracterizado por los siguientes aspectos:

1.4.1.1. En la comprension cientifica del mundo

a) Geocentrismo: se considera la tierra como el centro del universo (Hiparco y
Ptolomeo).
b) Un orden jerarquico: se concibe el universo como una escala ordenada de

elementos que van desde la suma perfeccion (el “primer motor inmovil” de
Aristoteles o el dios cristiano) a lo méas imperfecto.

C) Un orden teleoldgico: se piensa que todo en el universo tiende hacia un fin
(télos), llamese éste “idea de bien” para Platon o dios para los cristianos.
d) Finitud del espacio: se cree en un universo cerrado, vale decir con limites.

En ambos periodos se concibid el orden del universo a partir de la fisica de
Aristételes, que creia que la tierra estaba en reposo y que el sol, la luna, los
planetas y las estrellas se movian en circulos a su alrededor.

1.4.1.2. En la comprensidn del conocimiento cientifico

a) Una idea mas amplia de “razdén” y de “ciencia”: dado que ni en la
antigledad ni en el medioevo se identifico racionalidad (logos) o
conocimiento cientifico (episteme) con saber empirico y técnico, como
comienza a suceder a partir de la modernidad.

b) Privilegia el método deductivo: que parte de una ley general -a la que se
llega mediante la razén- y de ella se deducen consecuencias logicas
aplicables a la realidad.

C) El saber empirico se tenia por conocimiento estricto, pero no supremo: esto
quiere decir que, tanto en la antigiiedad como en el medioevo, si bien este
tipo de conocimiento que hoy llamamos “ciencia” (y que ellos hubiesen
llamado “saber empirico” o “técnica”) era considerado episteme, no
representaba “el” conocimiento superior, puesto que, justamente por su
caracter empirico, siempre se lo considero inferior respecto de otros saberes.
Para los griegos la filosofia primera o metafisica estaba por encima del
conocimiento sensible o empirico y ni que hablar de la sofia o sabiduria; de
forma parecida, para los cristianos las sagradas escrituras estaban por encima
del saber empirico.

d) Las ciencias naturales de los griegos (astronomia, botanica y zoologia)
formaban parte del conocimiento sensible, y su método fundamental era la
observacion, en la cual se basaban tambien los procedimientos empiricos
como la descripcion, la clasificacion y la induccion por enumeracion. La
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inconsistencia de la mayor parte de sus generalizaciones se debid a la
limitacion del método de observacion directa, que de por si no podia
demostrar el vinculo necesario de los fendmenos (Fedoséev et al. 1978).

1.4.2. PARADIGMA MODERNO O COPERNICANO

Fundado por Nicol&s Copérnico, quien en 1507, recuperando la teoria de Aristarco
(280 A.C.), planteo la teoria Heliocéntrica que marcé el nacimiento de lo que iba a
[lamarse la revolucion cientifica, que luego fue continuada por Galilei Galileo (1564 —
1642) e Isaac Newton (1642 — 1727).

La modernidad constituye un lento pero inexorable proceso de desacralizacion o
secularizacion del paradigma premoderno. En primer lugar, se comienza a producir una
constante y cada vez mas compleja separacion de d&mbitos: entre la Iglesia y el Estado
en lo institucional, y entre la religion y la ciencia en la esfera cultural.

En segundo lugar, la modernidad alude a un giro profundo y esencial del
pensamiento: el que va del teocentrismo medieval (preocupado por lo sagrado) a la
centralidad de los problemas practico-mundanos (vale decir “seculares™), originados por
los cambios sociales que tuvieron lugar a partir del surgimiento de la revolucién
industrial. Vale decir, se trata de un giro de lo teoldgico a lo mundano, de lo sagrado a
lo profano, del tiempo de lo divino (la eternidad) al tiempo del mundo real (medible y
divisible en siglos o saecula).

La esencia de la modernidad esta dada por el ideal de una racionalidad plena, lo
que implica o conlleva las siguientes creencias:

a) El mundo posee un orden racional-matematico: Galileo dice que “la
naturaleza esta escrita con caracteres matematicos”, y ésa ha de ser su clave
interpretativa acerca de la realidad. Los comienzos de la modernidad
constituyen un verdadero “renacimiento” del espiritu de la antigiiedad
clasica, respecto de la edad media que arraigaba su interpretacién del mundo
en la teologia.

b) La modernidad se caracteriza por el surgimiento de una confianza absoluta
en el poder de la razdn: tanto en su poder cognoscitivo como practico. Surge
una creciente certeza en su capacidad tedrica de conocer todos los recovecos
de la realidad y su poder de dominio y transformacion de la naturaleza. El
edificio cientifico de la modernidad se construye sobre leyes conservativas,
reversibles, deterministas y atemporales.

C) El proyecto moderno de una racionalizacion plena de la realidad conlleva
los ideales de alcanzar un conocimiento universal y necesario del mundo vy,
a la vez, lograr la formulacion de una ética de validez universal. Esto quiere
decir que a la modernidad le es inherente una idea de conocimiento y verdad
muy “fuerte”, dado que a ella se confia la posibilidad de determinar las leyes
que -desde siempre y necesariamente- han regido y regiran la naturaleza
(esto se creia haber alcanzado ya en la fisica de Newton). El éxito de estas
leyes condujo a Laplace, a comienzos del siglo XIX, a postular el
determinismo cientifico, al sugerir que habria un conjunto de leyes que
determinaria con precision la evolucion del universo, dada su configuracion
en un instante dado. El determinismo de Laplace resulté incompleto en dos
aspectos: no decia como escoger las leyes y no especificaba la configuracion
inicial del universo, cosas que se dejaban a Dios. Asi, Dios quedaba
confinado a las areas que la ciencia del siglo X1X no comprendia. A ello se
afiade la creencia en la posibilidad de lograr algo parecido en el ambito de la
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d)

9)

moral: una ética fundada en la pura razon, que excluya la influencia de
cualquier elemento sustentado en la tradicion o la costumbre. En el dominio
de la naturaleza todo esta condicionado segln leyes causales; mientras que el
dominio de la moral se rige por la libertad. Esta vision cientifico-ética
encuentra su correspondencia en el imaginario social de la modernidad. La
razon moderna se consolidé excluyendo y para ello se valié no sélo de las
leyes cientificas en el nivel del conocimiento, sino también de las leyes
morales en el de la ética, y de las leyes del buen orden burgués en el nivel de
los dispositivos de poder.

El desarrollo de la ciencia moderna se caracteriza por el empleo intensivo
de los métodos de la investigacion empirica: el experimento y la
observacion. Es maés, el empleo de estos métodos, y especialmente el
experimento, constituye el rasgo distintivo de la ciencia de la era moderna.

El desarrollo de la metodologia de la investigacion empirica esta
estrechamente vinculado al desarrollo de la Idgica inductiva de Bacon, en
oposicidn a la l6gica deductiva que habia predominado en la era premoderna.
El método inductivo privilegia la experiencia como punto de partida para la
generalizacion del conocimiento; es decir, el método inductivo parte de la
observacion de la realidad para, mediante la generalizacion de dicha
observacién, llegar a la formulacion de la ley o regla cientifica.

La disyuncion (separa los objetos unos de otros y del observador y el
entorno), la reduccion (unifica lo diverso o multiple, bien sea con lo
elemental, o bien con lo cuantificable), y la abstraccién (aisla las partes o
elementos que la teoria y la practica consideran esenciales para lograr un
conocimiento objetivo de la realidad) hicieron posible los inmensos avances
del conocimiento cientifico moderno y el surgimiento progresivo de las
disciplinas, a expensas del sacrificio de la totalidad en beneficio de las
partes, y el aislamiento de los objetos de investigacion de sus ambientes, el
observador de la cosa observada y los tres grandes campos del conocimiento
cientifico entre si: la fisica, la biologia y las ciencias del hombre.

Finalmente, otro de los ideales esenciales en que se funda el programa
moderno es la creencia en el progreso social como consecuencia inexorable
del desarrollo de la ciencia. Esto supone que, por un lado, el progresivo
despliegue y avance del conocimiento cientifico se traslada a toda la
sociedad, dando lugar a un orden social cada vez mejor y més justo. Y, por
otro lado, conlleva el supuesto -muy discutido en la actualidad- de que todo
proceso de innovacion en ciencia es, en si mismo, bueno.

A partir de lo dicho sobre este ideal de racionalidad plena, propio de la época
moderna, puede entenderse, entonces, cOmo es que nace esa idea -tan elemental para
nosotros- de la ciencia como conocimiento superior, de la ciencia como modelo de
conocimiento. Es asi como, desde la perspectiva de la modernidad, “raz6n” y “verdad”
son pensadas como sinénimos de “razon cientifica” y “verdad cientifica” y, por lo tanto,
la racionalidad es pensada como la racionalidad propia de la ciencia y reducida
exclusivamente a ella.

1.4.3. PARADIGMA ACTUAL, MODERNO TARDIO O POSMODERNO

Es indudable que varios de los rasgos que acabamos de presentar como cimientos de

la modernidad han perdido ya, en estos afios, su poder normativo o han caido en desuso
porque no creemos mas en ellos. Sin embargo, no resulta tan claro que esto nos dé
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derecho a hablar de un nuevo paradigma o de una “nueva época”. No hay que
interpretar el “pos” del concepto de “posmodernidad” como el sefialamiento de un
tiempo que ha superado lo moderno sino como la indicacion de existencia de una crisis
y la apertura de un tiempo que, mas alla de si estd dentro o fuera de la modernidad,
mantiene una estrecha relacion con ella.

La crisis del paradigma de la modernidad se empieza a avizorar a comienzos del
siglo XIX, con el enunciado de la ley de la conservacion de la energia (primer principio
de la termodinamica), con lo que un proceso irreversible habia logrado su formulacion
matematica, conmoviendo el edificio cientifico de la modernidad que se habia
construido sobre leyes conservatistas, reversibles, deterministas y atemporales.

Mas tarde, el segundo principio de la termodindmica estipula que la energia, si bien
se mantiene constante, esta afectada de entropia, tiende a la degradacion, a la
incomunicacion, al desorden, con lo que definitivamente fue fracturado el principio del
orden de la naturaleza. La termodinamica acababa de introducir el desorden molecular
en el fenémeno denominado calor y con ello se producia un gran descubrimiento: la
ciencia no era mas el reino de la certidumbre. Desde entonces, la ciencia es el dominio
de maultiples certidumbres y no de la certeza absoluta en el plano teérico.

En 1905, Albert Einstein (2000) deriva al observador absoluto imaginado por
Newton al poner fin a la idea de un tiempo absoluto. Su teoria especial de la relatividad
modifica las ideas modernas de objetividad y universalidad, aunque insiste aun en
perseguir una descripcion completa de la naturaleza. La teoria de la relatividad nos
obligéb a cambiar fundamentalmente nuestras ideas de espacio y tiempo: debimos
aceptar que el tiempo no estd completamente separado del espacio, ni es independiente
de éste, sino que se combina con él para formar una entidad Ilamada espacio-tiempo.
Otra de las famosas consecuencias de la teoria de la relatividad es la equivalencia entre
masa y energia, que se resume en la célebre ecuacién de Einstein: E=mcz2.

La teoria especial de la relatividad, aunque resultaba muy satisfactoria para explicar
que la velocidad de la luz es la misma para todos los observadores y qué ocurre cuando
las cosas se mueven a velocidades proximas a la de la luz, devenia contradictoria con la
teoria newtoniana de la gravedad. En 1915, Einstein propuso una teoria todavia mas
revolucionaria, hoy llamada teoria general de la relatividad, que sostiene que la
gravedad no es una fuerza como las demas, sino una consecuencia de que el espacio-
tiempo no es plano, a diferencia de lo que se habia supuesto hasta entonces.

En la relatividad general, los cuerpos siempre siguen geodésicas en el espacio-
tiempo cuadridimensional. En ausencia de materia, las geodésicas en el espacio-tiempo
cuadridimensional corresponden a lineas rectas en el espacio tridimensional. Por el
contrario, en presencia de materia, el espacio-tiempo cuadridimensional queda
distorsionado, haciendo que las trayectorias de los cuerpos en el espacio tridimensional
se curven (de una manera que en la vieja teoria newtoniana de la gravedad era explicada
por los efectos de la atraccion gravitatoria).

En las décadas siguientes a 1915, esta nueva imagen del espacio y el tiempo debia
revolucionar nuestra vision del universo. La vieja idea de un universo esencialmente
inmutable que podria haber existido, y podria continuar existiendo, desde siempre y
para siempre, fue sustituida por la concepcién de un universo dinamico en expansion
que parecia haber empezado hace un tiempo finito (big bang), y que podria terminar en
un tiempo finito en el futuro (big crunch). (Hawking y Mlodinow 2005).

La mecénica cuantica, por su parte, no sélo dejard de lado esa pretension del
observador absoluto imaginado por Newton sino que alterard aun mas la idea de
determinacion y de objetividad atemporales. Esta teoria trata los fendmenos que se
producen a escalas muy pequefias, en lo que se ha dado en llamar el microcosmos,
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donde las particulas subatémicas no tienen posiciones y velocidades separadas y bien
definidas, sino un estado cuantico, que es una combinacion de posicion y velocidad
definida tan sélo dentro de los limites del principio de incertidumbre de Heisenberg.
Una de las propiedades revolucionarias de la mecanica cuantica es que no predice un
solo resultado definido para una observacion, sino un cierto ndmero de resultados
posibles, y la probabilidad de obtener cada uno de ellos. Es decir, si en un gran nimero
de sistemas parecidos, cada uno de los cuales hubiera empezado de la misma manera,
hiciéramos la misma medicién, podriamos predecir el nimero aproximado de veces en
que el resultado seria A o B, pero no podriamos predecir el resultado concreto de una
medida individual.

De lo anterior se desprende que la mecénica cuantica introdujo en la ciencia un
elemento inevitable de impredecibilidad o aleatoriedad. Eistein se opuso rotundamente a
ello, a pesar del importante papel que habia desempefiado en el desarrollo de estas ideas.
De hecho, Einstein fue galardonado con el Premio Nobel por su contribucion a la teoria
cuéntica, pero nunca aceptd que el universo estuviera regido por el azar, y resumio sus
sentimientos al respecto en su famosa frase: “Dios no juega a los dados”.

Una de las consecuencias méas importantes del principio de incertidumbre de
Heisenberg es que las particulas se comportan en algunos aspectos como ondas.
Igualmente, aunque la luz estd compuesta por ondas, la hipotesis cuéntica de Planck
indica que en algunos aspectos la luz también se comporta como si estuviera compuesta
por particulas: sélo puede ser absorbida o emitida en paquetes o cuantos.

La teoria cuantica es una teoria muy sofisticada e importante que constituye la base
de casi toda la ciencia y tecnologia modernas. Gobierna el comportamiento de los
transistores y circuitos integrados, que son los componentes esenciales de dispositivos
electrénicos como los de los televisores y ordenadores, y es también la base de la
quimica y la biologia modernas. Las Unicas areas de la fisica en que la mecanica
cuéntica no ha sido incorporada con propiedad son la gravedad y la estructura a gran
escala del universo (Hawking y Mlodinow 2005).

En el siglo XX la ciencia ha debido aceptar la inestabilidad, el azar, la
indeterminacion, los procesos irreversibles, la expansion del universo, la discontinuidad,
la evolucidn de las especies, las catastrofes, el caos, asi como el estudio riguroso de los
sistemas simbolicos, del inconciente y de los intercambios humanos, que han
desbordado el paradigma cientifico de la modernidad.

Por su parte, la biologia evolucionista le puso historia a las leyes de las ciencias
naturales: las especies no obedecen a leyes inmutables sino que interactian con el
medio y, en funcion de ello, instauran sus regularidades. Tiene historia asi mismo el
ADN, una historia microfisica del individuo al que pertenece, en la que todo el ser esta
representado en una molécula. Hasta la astrofisica teje historias siderales, pues su objeto
de estudio es un universo en expansion.

Los cambios alcanzaron incluso a las ciencias formales. La ldgica bivalente
(verdadero - falso), que desde Aristoteles se ufanaba de ser Unica en lo suyo, estallé en
una pluralidad de Idgicas divergentes, y la matematica, por su parte, se manifesté como
una ciencia incompleta.

La aparicion de las primeras computadoras digitales electronicas ocurrié en la
segunda guerra mundial. Ese fue el momento crucial en que la tecnologia dejo de ser
secundaria en la ciencia y paso6 a ocupar el lugar prioritario que hasta hoy conserva.

La tecnologia marca hoy los derroteros de la ciencia y marca asi mismo un cambio
de rumbo respecto de los canones impuestos por la ciencia moderna, no sélo porque la
tecnologia digital, con su enorme potencialidad, atraviesa absolutamente todas las
disciplinas cientificas sino también porque la informatica surgié directamente como
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tecnologia. Es indudable que la fision del atomo y la informéatica han sido las dos
invenciones que, a partir de la mitad del siglo XX, cambiaron la historia de la
humanidad; pero este siglo no se agoto antes de dar al mundo otra inquietante criatura:
la biotecnologia. La fision del atomo, la informéatica y la biotecnologia se
interrelacionan mutuamente y establecen alianzas: ni la particiéon del &tomo ni la
biotecnologia podrian haber llegado a tener el desarrollo ni la potencia que alcanzaron
sin la informética, y las tres se caracterizan, entre otras cosas, por la capacidad de
reproducirse al infinito.

Estos acontecimientos representan una ruptura con lo que entendié la modernidad
por ciencia e instauran una nueva forma de conocer el mundo y relacionarse con él, a la
que se ha dado en llamar “fecnociencia” y que Esther Diaz (2003) la denomina
“posciencia’.

Por otra parte, en la segunda mitad del siglo XX, a partir de los grandes
agrupamientos multidisciplinarios de las denominadas ciencias sistémicas, referidas a
los sistemas ecoldgicos espontdneos, como las ciencias de la tierra y la biosfera,
podemos empezar a situar la condicion humana en el cosmos, no sélo localmente, sino
temporalmente, puesto que estamos hechos de particulas formadas en los primeros
segundos del universo y atomos de carbono formados en un sol anterior al nuestro. Esto
nos sitla en una filiacion césmica, pero al mismo tiempo indica nuestra diferencia,
nuestra particularidad, que procede de la cultura del pensamiento y de la conciencia.

Hoy sabemos que el cosmos tiene una historia y que ésta sufrié transformaciones.
En este contexto, el cosmélogo fue llevado a reflexionar sobre el mundo, su origen, su
proposito o sentido, si es que existe alguno. Asi, al retomar la relacion filosofica, los
cientificos estan obligados a reflexionar sobre el sentido de sus descubrimientos,
retornandose a un reencuentro necesario entre ciencia y filosofia.

1.4.3. 1. La revolucion cientifica de Thomas Kuhn

Durante la segunda mitad del siglo XX, paralelamente a los cambios acaecidos en la
ciencia, se produjeron novedades importantes en la filosofia de la ciencia. En 1962,
Thomas Kuhn publica La estructura de las revoluciones cientificas e introduce la
nocion de historia al reflexionar sobre la ciencia, en un momento en que, de manera casi
hegemonica, venia siendo estudiada unicamente desde lo linguistico-formal. Kuhn
(1971) no esta de acuerdo con el progreso indefinido de la ciencia ni tampoco acepta
que se guie por una meta trascendente y ahistorica como la “verdad”. Prefiere, més bien,
analizar el fendmeno de la ciencia desde su devenir historico. Considera que ante los
problemas cientificos suelen surgir distintas hip6tesis que intentan explicarlos; pero por
un tiempo, a veces prolongado, ninguna de ellas logra la aceptacion incuestionada de los
expertos. Khun denomina preciencia a ese momento de indefiniciones e imprecisiones
tedrico-préacticas. Cuando finalmente se logra imponer una explicacion unanime y se
obtienen consecuencias experimentales aceptadas por toda la comunidad cientifica, se
inicia entonces una etapa de ciencia normal, que se despliega bajo el reinado de un
paradigma vencedor.

Un paradigma se constituye a partir de las realizaciones cientificas universalmente
reconocidas, las que durante un tiempo proporcionan modelos de conocimientos a una
comunidad cientifica determinada. Comprende los supuestos tedricos, leyes, técnicas,
generalizaciones simbdlicas, métodos, analogias, ontologias, problemas y soluciones.
En un mismo paradigma subsisten anomalias, pues no existe ninguna teoria tan perfecta
que no presente alguna anormalidad cuando se confronta con la experiencia. Pero
mientras los inconvenientes sean manejables, se los “soporta” o se trata de superarlos
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sin violentar la estructura tedrica del paradigma. Si la cantidad de casos que contradicen
la teoria vigente es abrumadora, el paradigma presenta conflictos o fracasos, que cuando
se vuelven intolerables producen entonces una crisis en la ciencia. Durante la crisis se
intentan nuevas soluciones y en funcion de ello se producen chogues entre teorias
rivales, a lo que Kuhn denomina revolucion cientifica.

Cuando una de las teorias logra imponerse a las demas, se establece un nuevo orden:
la teoria vencedora impone su propio paradigma, instituyendo asi un periodo de ciencia
normal. Cada paradigma es inconmensurable respecto de otros paradigmas; entre uno y
otros no se puede establecer comparaciones ni valoraciones, simplemente son
diferentes, son distintas visiones del mundo. Nada autoriza a asegurar que el paradigma
de la mecanica moderna sea mejor que el de la “fisica” antigua y medieval, sobre todo si
se tiene en cuenta que este Ultimo se impuso durante 15 siglos.

En Kuhn no existe la idea de progreso indefinido de la ciencia, al menos como
nocién de “evolucion predeterminada hacia algo mejor o mas verdadero™. Pero si existe
el progreso en los limites de cada paradigma, porque durante el desenvolvimiento de la
ciencia normal la comunidad cientifica se aboca a perfeccionar el paradigma vigente,
pues cuando una comunidad cientifica repudia el paradigma anterior, se aferra a los
postulados del paradigma al que adhirio y trata de mejorarlo. La teoria que prevalece lo
logra porque “tiene mas fuerza” que la otra, porque tiene mas poder de conviccion en la
comunidad cientifica.

A Kuhn le importa principalmente la historia interna de la ciencia, abarcando en ella
a la comunidad cientifica, y apenas se interesa de la historia externa. Sus reflexiones se
refieren especificamente a las ciencias naturales, y declara explicitamente que no
incluye las ciencias sociales en sus argumentos, fundamentalmente, porque nunca
gozaron de un paradigma universalmente aceptado por la comunidad cientifica.

1.4.3.2. Ciencia y poder en el pensamiento de Foucault

Por el mismo tiempo, Michel Foucault sostuvo que no existe una verdad inamovible
que persista a través del tiempo, sino que las préacticas sociales de una época
determinada generan saberes considerados sélidos, serios y confiables. A partir de ellos
se constituyen nuevos objetos de estudio, nuevos conceptos, nuevas técnicas y nuevos
valores (éticos, politicos, estéticos, religiosos, cognoscitivos), que a su vez configuran
nuevos sujetos de conocimiento. Segun Foucault el saber se encuentra en relacion
directa con el poder, los cambios cientificos interactian con los cambios en los
dispositivos del poder. Saber y poder no son lo mismo, pero se implican mutuamente.

Foucault (1975) no intenta ignorar la nocién de racionalidad y, menos adn, la
nocion de verdad. Intenta, simplemente, sefialar que la razén y la verdad no son
sustancias eternas y trascendentes, sino construcciones histéricas e inmanentes. Su
discurso es racional pero desmitificador: cumple con las reglas establecidas para que un
discurso sea racional, pero se resiste a aceptar los estrechos limites de la racionalidad
cientifica como sindnimo de razon universal. La racionalidad en Foucault se extiende a
lo politico-social: cumple con las leyes requeridas para que un discurso produzca
efectos de verdad, pero sabiendo que ésta depende de consensos humanos y de
estrategias de poder.

No se debe olvidar que existieron sociedades cuyo principio de orden no fue la
razon sino lo mitico-religioso o los valores estéticos. En la modernidad, en cambio, se
impuso una racionalidad a imagen y semejanza de la razén cientifica moderna, en la que
no existe lugar para el azar, el caos, la indeterminacion, la capacidad humana de elegir
ni el inconsciente como objetos de estudio cientifico. Esta racionalidad establecié un
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territorio tedrico que Foucault denomina “episteme moderna”, que se caracteriza,
fundamentalmente, por considerar que la representacion es el modo privilegiado de
acceder a cualquier tipo de conocimiento sélido. Mejor dicho, el conocimiento moderno
cree que la realidad es tal como se la representa, como la “refleja” el conocimiento
cientifico.

Paradojicamente, con el éxito innegable de la epistemologia representativa estaba
llegando también su declinacion. Foucault cree que en el siglo XIX se produjo una
fractura epistémica: la representacion le estaba dejando su lugar a la historicidad. La
incidencia de la historia comenz6 a considerarse en los procesos estudiados por la
ciencia. Esto puede verse claramente en el estudio de la evolucion biologica
desarrollada por Darwin, en la influencia de lo histdrico en la economia, tal como la
estudia Marx, en la irreversibilidad temporal descubierta por la termodinamica y, mas
adelante, por la fisica cuantica, entre otras disciplinas facticas; de modo tal que, si bien
la representacion fue eficaz y lo sigue siendo para estudiar varios aspectos de la
realidad, dejo de ser hegemonica. Los astronomos posteriores a los descubrimientos de
los planetas Neptuno y Pluton -con lo que la idea de representacion del sistema solar
llegé a su méxima expresion- comenzaron también a pensar en claves histéricas, como
la muerte de las estrellas o la expansidn del universo. Actualmente, hasta el tiempo tiene
historia (Hawking 1989).

Cabe aclarar que Foucault, si bien considera que existen rupturas epistémicas que
separan las diferentes épocas, considera asi mismo que existen continuidades, es decir,
permanencias historicas. Se trata de manifestaciones naturales y culturales que soportan
el paso del tiempo: especies vegetales y animales, edificios, teorias, obras de arte, ritos,
creencias y diversas concepciones de la realidad; mientras que otras desaparecieron para
siempre.

Foucault (1980) considera que el estudio formal de las teorias cientificas es solo el
iceberg de una masa enorme y sumergida de intereses cognoscitivos, econémicos,
personales y corporativos, que realmente lo sustentan. No da importancia a las
decisiones de la comunidad cientifica, sino que privilegia la historia externa de la
ciencia, directamente relacionada con el poder. A partir de su postura, las luchas por el
poder en la comunidad cientifica son similares a cualquier otra estrategia en la que
interacttan los sujetos. En la medida en que Foucault considera los factores de poder de
cualquier cufio (juridico, educativo, religioso, politico, cientifico técnico, entre otros), su
vision se aparta considerablemente de la de Kuhn, que si bien no desdefia los factores de
poder que inciden en la comunidad cientifica (tales como el prestigio, las publicaciones,
el reconocimiento o los premios a la produccion cientifica), los relega a la periferia de
su analisis.

Foucault se dedica de manera especial a las ciencias sociales y da razones para ello.
Como estas disciplinas tienen un perfil epistemolégico mas débil que las naturales, es
mas facil descubrir en ellas las relaciones de poder que subyacen en la conformacién de
los conceptos y la préctica cientifica.

1.4.3. 3. El pensamiento complejo de Morin

Un poco mas tarde, Edgar Morin (1988) denomina paradigma simplificador al
pensamiento de la modernidad que se sustenta en los principios de disyuncion,
reduccion y abstraccion, y lo considera insuficiente y mutilador en el contexto actual.
Siguiendo el pensamiento de Blaise Pascal, que en el siglo XVII manifest6: “considero
imposible conocer las partes sin conocer el todo, igual que conocer el todo sin conocer
cada una de las partes”, plantea la necesidad de un pensamiento que pueda
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contextualizar lo singular, lo particular y lo local, poniendo lo global en relacién con las
partes.

Introduce el concepto de transdisciplinariedad como herramienta para pensar de un
modo paradigmaticamente complejo, sin ceder un apice a los imperativos de la
simplificacion y del aislamiento. El reconocimiento de la existencia de diferentes
niveles de realidad, regidos por diferentes ldgicas, es inherente a la actitud
transdisciplinaria, que hace emerger de la confrontacion de las disciplinas nuevos datos
que las articulan entre si, y ofrece una nueva vision de la naturaleza y de la realidad.
Ello presupone una racionalidad abierta, a través de una nueva mirada sobre la
relatividad de las nociones de “definicion” y “objetividad”; decididamente abierta en la
medida que trasciende el dominio de las ciencias exactas por su didlogo vy
reconciliacion, no solamente con las ciencias humanas sino también con el arte, la
literatura, la poesia y la experiencia interior.

En relacion a la interdisciplinariedad y la multidisciplinariedad, la
transdisciplinariedad es multirreferencial y multidimensional, y no excluye la esencia de
un horizonte transhistorico. La dignidad del ser humano es también de orden cdsmico y
planetario, al considerar que la actuacion del hombre sobre la tierra es una de las etapas
de la historia del universo. Conduce a una actitud abierta hacia los mitos y las religiones
y hacia quienes los respetan en un espiritu transdisciplinario, que es en si mismo
transcultural. El saber compartido deberia conducir a una comprensién compartida,
fundada sobre el respeto absoluto de las alteridades unidas por la vida comin sobre una
sola y misma tierra.

Tres son las caracteristicas fundamentales de la actitud y vision transdisciplinarias:
a) el rigor en la argumentacion, que tiene en cuenta todas las cuestiones y, es la mejor
proteccion respecto de las desviaciones posibles; b) la apertura, que incluye la
aceptacion de lo desconocido, de lo inesperado y de lo imprevisible; y, c) la tolerancia,
que es el reconocimiento del derecho a las ideas y verdades contrarias a las nuestras.

Para superar el paradigma de simplificacion, Morin (1995) reclama un paradigma
de complejidad, que no conciba en oposicion absoluta sino en oposicion relativa, es
decir, también en complementariedad, en comunicacién e intercambio; que asocie a la
vez y conciba los niveles de emergencia de la realidad sin reducirlos a unidades
elementales y a leyes generales; que sea capaz de abordar los problemas globales y
fundamentales para inscribir alli los conocimientos parciales y locales; y, que dé paso a
un modo de conocimiento capaz de aprehender los objetos en sus contextos, sus
complejidades, sus conjuntos.

Considera que es necesario desarrollar la aptitud natural de la inteligencia humana
para ubicar todas sus informaciones en un contexto y en un conjunto; que es necesario
ensefar los métodos que permitan aprehender las relaciones mutuas y las influencias
reciprocas entre las partes y el todo en un mundo complejo. El conocimiento de los
desarrollos de la era planetaria y el reconocimiento de la identidad terrenal -que sera
cada vez mas indispensable para cada uno y para todos- deben convertirse en uno de los
mayores objetos de la educacidn, que incluya la ética del género humano, una antropo-
ética, que dé cuenta de la condicion humana como una complejidad que es a la vez
fisica, biolodgica, psiquica, cultural, social, historica y planetaria. EI nuevo saber futuro
exigira enlaces activos y retroactivos entre las microtransformaciones (en los
individuos), las metatransformaciones (nuevas formas de organizacion social) y la
megatransformacion (planetaria).

El pensamiento complejo esta animado por la tension permanente entre la aspiracion
a un saber no parcelado, no dividido, no reduccionista, y el reconocimiento de lo
inacabado e incompleto de todo conocimiento. EI pensamiento complejo es ante todo un
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pensamiento que vincula y no tiene término, y no sélo porque es inacabado e inacabable
sino también porque lleva por si solo al desconocimiento.

Nuestra necesidad historica es encontrar un meétodo que detecte y no oculte las
uniones, las articulaciones, las solidaridades, las implicaciones, las imbricaciones, las
interdependencias y complejidades. Lo que hoy resulta vital no es solamente aprender,
no es solamente desaprender, sino reorganizar nuestro sistema mental para reaprender a
aprender, donde el problema crucial es el del principio organizador del conocimiento.

Morin proclama que la Tierra no es la suma de un planeta fisico, mas la biosfera,
mas la humanidad: se trata de una totalidad compleja fisica / bioldgica / antropoldgica,
donde la vida es un emergente de la historia de la Tierra, y el hombre un emergente de
la vida terrestre. Cree que el pensamiento complejo nos conduce a una serie de
problemas fundamentales que son los del destino humano hoy, que depende, sobre todo,
de nuestra capacidad de comprender nuestros problemas fundamentales,
contextualizandolos, globalizandolos, y nuestra capacidad de enfrentar la incertidumbre
y de encontrar los medios que nos permitan navegar en un futuro incierto, irguiendo en
lo alto nuestro coraje y nuestra esperanza. En este sentido, toda crisis es un incremento
de las incertidumbres, ya que la predictibilidad disminuye.

La heterodoxia extrema de Morin surge de la comprensién de la necesidad de
entender que la “revolucidon” se juega actualmente no tanto en el campo de las ideas
verdaderas en una batalla de vida o muerte con las ideas falsas, sino en el ambito de la
complejidad del modo de organizacion de las ideas. EI mundo se vuelve cada vez méas
un todo. Cada parte del mundo hace cada vez mas partes del mundo, y el mundo como
un todo estd cada vez méas presente en cada una de sus partes: asi como cada punto de
un holograma contiene la informacién del todo del cual forma parte, también ahora,
cada individuo recibe o consume las informaciones y las sustancias provenientes de
todo el universo.

En esta perspectiva, el sentido complejo de la palabra hombre es asumido por Morin
en un sentido trinitario (individuo, sociedad, especie), en todas sus proyecciones
complementarias y antagénicas. Tal reciprocidad induce a reflexionar sobre la
humanidad en todas sus instancias contradictorias: el repliegue sobre el yo y la apertura
hacia el otro, lo racional y lo mitoldgico, el determinismo y la libertad, lo humano y lo
inhumano, lo intelectivo y lo afectivo, el saber y la ignorancia, lo simple y lo complejo.

1.4.3.4. Caracteristicas del paradigma actual

En esta perspectiva, se pueden establecer las siguientes caracteristicas del paradigma

actual:

a) La caida de los ideales de conocimiento de la modernidad. En nuestra
cultura actual -en tanto “posmoderna” se cuestiona o0 directamente se
rechaza la idea de verdad sostenida por la filosofia moderna. Se sostiene que
no hay verdades universales, necesarias ni definitivas sino més bien verdades
provisorias y contingentes. En sintesis, es inherente a la posmodernidad -en
contraste con la modernidad- una idea débil de verdad o, si se prefiere, cierto
“relativismo” cognoscitivo.

b) La ciencia actual utiliza una estrategia que mezcla la induccion y la
deduccidn, que se conoce como método hipotético-deductivo. Este método
trata de enfatizar el hecho de que en el proceso de adquisicion de nuevos
conocimientos la ciencia actla de ambas formas y las dos son parte de un
unico método. Independientemente de donde empiece el proceso, el
investigador necesita tanto ir de los datos a la teoria como de la teoria a los
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datos, lo que sin mayor esfuerzo permite identificarlo con la “contemplacién
viva”, “el pensamiento abstracto” y ‘el regreso a la prdactica”, que Ya,
afios antes habia sintetizado Lenin (1974). Asi, desde una teoria se deduce
una consecuencia contrastable en la realidad y, se realizan observaciones que
sirven para corroborar o modificar lo predicho por la teoria. En el caso de no
existir una teoria previa, se puede empezar realizando una observacion a
partir de la cual se haria una generalizacion en forma de ley. A partir de un
conjunto de leyes, podriamos elaborar una teoria de la que, a su vez,
deduciriamos nuevas consecuencias, lo cual nos permitiria volver a realizar
observaciones que servirian como contraste y asi sucesivamente. Podemos
afirmar que el método hipotético-deductivo refleja bien el modo actual de
proceder dentro de los diferentes &mbitos disciplinares.

C) Critica y rechazo de los ideales éticos y de progreso social inherentes a la
modernidad. Otra manera de caracterizar la posmodernidad es sostener que
ella adviene del “fin de las utopias, o de las ideologias”, entre otros topicos
modernos. Vale decir, no solo se descree de las grandilocuentes
construcciones tedricas del pensamiento moderno sino también de la
posibilidad de acceder por medio de ellas a un “progreso social”. Si el
proyecto filosofico de la modernidad era un programa cultural orientado
fundamentalmente al futuro y a lo nuevo, una de las tesis esenciales del
credo tardomoderno reza: “no hay futuro”, “nada completamente nuevo es
posible bajo el sol”. Por ello, a los oidos de la posmodernidad el ideal
kantiano de la construccion de una ética universal, plenamente racional y por
lo tanto valida para todos suena como lisa y llana ingenuidad. Las sociedades
posmodernas son, como afirman algunos -en gran medida y en comparacion
con las modernas- sociedades del desencanto.

d) Algunos cuestionamientos a la ciencia y al cientificismo. Critica tanto al
desarrollo absolutamente ilimitado de la ciencia cuanto a la desmesurada
adoracion a ésta, lo que da lugar a una reduccién de la razén a mera
racionalidad cientifica. La posmodernidad inaugura un tiempo en el cual se
cierra el supuesto incuestionado de la esencial bondad del conocimiento
cientifico. El desarrollo de la investigacion cientifica no deberia ser
considerado un “fin en si mismo” sino un bien cuyo valor principal ha de ser
medido sobre la base de criterios de impacto social. La cultura posmoderna
esgrime la necesidad de ampliar la idea de razén y de verdad; esto es, afirma
la existencia de otras formas de racionalidad ademas de la cientifica y sefiala
la presencia de cierto tipo de ‘“verdad” en discursos y expresiones
extracientificas, como el arte y el saber popular.

e) Redefinicion de las tareas de la ciencia, como el descubrimiento de leyes
gue nos permitiran predecir acontecimientos dentro de los limites
establecidos por el principio de incertidumbre.

En este contexto, muchos pensadores critican y tachan de “conservadores” o de

“reaccionarios” a los que defienden los fundamentos de la posmodernidad, dado que
esto implicaria la claudicacion de los ideales sociales “progresistas” de la modernidad.
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2

EL PROCESO DE INVESTIGACION

Alberto Quezada
Fray Martinez

El proceso de investigacion no es una entidad por si misma. Podria decirse que es aquello
que hacen los cientificos cuando investigan. Algo asi como la secuencia de pautas que siguen
en la investigacion.

Segun Méndez (2003), el proceso de investigacion implica el cumplimiento de pasos o
fases que el investigador debe tener en cuenta para construir conocimiento acerca de la
realidad que ocupa su interés.

Siguiendo los planteamientos de muchos autores reconocidos se determinan tres fases
principales del proceso:

a) El disefio del proyecto de investigacion.
b) El desarrollo de la investigacion propuesta.
C) La presentacion y publicacion de los resultados de la investigacion.

En el proceso de investigacion es notoria la secuencia de fases que deben cumplirse. Pero,
ademas, es necesario desarrollar un pensamiento y una vision en la que se evidencien un
conjunto de reglas o principios integradores sobre el objeto de estudio, racionalmente
enlazados entre si. La integracion es esencialmente mental y se pretende que como tal, nos
conduzca al cumplimiento del objetivo de producir conocimiento cientifico.

En el andlisis sefialado, cada una de las fases permitira identificar caracteristicas de las
otras fases, por lo que no cabe individualizarlas. Si el todo es mas que la suma de las partes
entonces es asi como debe ser visto el proceso, como un sistema; si se revisa una de las fases
iniciales debe necesariamente hacernos pensar en todas las que siguen a continuacion; si se
considera una de las que se ubican al final del proceso, aquellas que se trabajaron en un inicio
deberan ser consideradas. Por ultimo, la modificacion de los componentes de cada una de
ellas conllevara la modificacion de las demas.

Por otra parte, la puesta en accion del proceso de indagacion de los cientificos busca
obtener un cierto producto, que tiene al menos tres grandes finalidades:

a) Producir conocimientos por si mismos, por el placer que proporciona la
contemplacion de lo desconocido o la resolucion de los enigmas que se nos
plantean.

b) Producir conocimientos por las consecuencias técnicas y por ende practicas que de
ellos se puede extraer.

C) Producir conocimientos como funcion de autorregulacién de la vida social,

vinculada a los procesos de estabilidad ideoldgica y consecuentemente politica de
las sociedades humanas.

Lo anterior ha de entenderse como la vision académica de lo que comporta la
investigacion cientifica, a lo que debe agregarse una cuarta perspectiva ligada a la practica
profesional. Se sabe que las practicas profesionales (del médico, arquitecto, sociologo,
ingeniero, etc.) necesitan de la ciencia. Pero, (no es acaso el ejercicio de esa practica
profesional parte integrante del proceso de la investigacion cientifica? Y ¢no es acaso la
ciencia una sistematizacion conceptual de los logros tecnoldgicos?

La vigencia de esta cuestion se debe a las transformaciones que se han producido en la
evolucion de la tecnologia contemporanea. Mientras la tecnologia antigua se desarrolld muy



lentamente, sobre una base esencialmente practica (lo que no quiere decir que no tuviera un
caracter altamente racional), en cambio, la evolucion de la tecnologia contemporanea tiene un
caracter extremadamente conciente, ligado a las raices profundas de la practica cientifica.

Siendo asi, se comprende la fuerte tendencia a revalidar la practica profesional como
campo propio de la investigacion cientifica, sin que la existencia de vinculos profundos entre
la tecnologia y la ciencia deba confundirse con una asimilacion completa de la una a la otra.

Entonces, ¢cuéles son las tareas adicionales que las intervenciones profesionales deberan
cumplir para que puedan ser consideradas “procesos de investigacion cientifica y no meros
despliegues tecnologicos™? La respuesta es sencilla: que satisfagan los componentes que
caracterizan al proceso de investigacion cientifica.

2.1. COMPONENTES DEL PROCESO DE INVESTIGACION

El proceso de investigacion cientifica se halla constituido por tres componentes, como se
esquematiza en la figura N° 2.1.

Figura N° 2.1
Componentes del proceso de investigacion

Proceso de
investigacion

Método Medios
(o Curso de (o Condiciones
accion) de realizacién)

Objeto
(o Producto)

Tomado de J. Samaja, en Epistemologia y Metodologia, 1993.

a) El objeto del conocimiento, como punto de partida y producto de la investigacion,
que incluye las teorias o hipotesis encargadas de explicar o hacer comprensibles
los hechos y las pruebas empiricas que se aportan durante el proceso.

b) El método de investigacion o sea las acciones orientadas hacia el logro del objeto,
que incluye tanto las actividades que se rigen por los procedimientos destinados a
descubrir conocimientos, hechos o normas que aun no se poseen, cuanto las que
se rigen por procedimientos destinados a validar conocimientos de hechos o
teorias que ya se poseen.

c) Los medios de la investigacion o condiciones de realizacion de las que el sujeto
investigador puede disponer en el curso de la indagacion, lo que incluye tanto los
medios técnicos como las normas y los contextos institucionales.

2.1.1. OBJETO (O PRODUCTO) DEL PROCESO DE INVESTIGACION

Solo tiene sentido hablar de proceso de investigacion cientifica si lo que se obtiene como
producto es conocimiento cientifico (con independencia de que, ademas, dicho proceso
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comporte otros efectos como, por ejemplo, placer estético, beneficios econdmicos,
transformaciones sociales, desarrollos institucionales, etc.).

La caracterizacion més general que se puede hacer del producto de la investigacion
cientifica, es que se trata de un conocimiento que resulta de una combinacion entre
componentes tedricos y componentes empiricos, como se esquematiza en la figura 2.2.

Figura N° 2.2
Componentes del objeto o producto de investigacion

Objeto
(o Producto)

Componentes Componentes
empiricos tedricos

Tomado de J. Samaja, en Epistemologia y Metodologia, 1993.

Lo empirico es el nivel del conocimiento cuyo contenido, en lo esencial, se origina en la
experiencia de la observacién y el experimento, la cual ha sido sometida a cierta elaboracion
racional y se expresa en un determinado lenguaje.

El conocimiento tedrico es otro nivel, diferente del nivel empirico de la investigacion, en
el que el objeto se refleja en leyes y relaciones, que no solo se logran por medio de la
experiencia sino también por medio del pensamiento abstracto.

Esta caracterizacion sefiala la interrelacion que existe entre lo tedrico y lo empirico, y el
avance del proceso del conocimiento desde el fendbmeno a la esencia, desde los aspectos
superficiales y lo dado del objeto hasta llegar al conocimiento de las relaciones causales,
necesarias y legales del objeto. El nivel empirico de la investigacion no es capaz de garantizar
por si solo el analisis de las relaciones internas y fundamentales de los fenémenos y procesos
que reflejan las leyes y los sistemas de relaciones. Esta es tarea del trabajo tedrico que s6lo
puede lograrse mediante la teoria cientifica (Jetzschmann y Berger 1978).

Es cierto que existen verdades experienciales (las constantes fisicas, por ejemplo) que de
ninguna manera podian haber sido alcanzadas a través de la teoria sin tener que recurrir a la
observacion. Y, sin embargo, también es cierto que hay determinadas verdades normativas
(los teoremas de la geometria, por ejemplo), que no pueden ser alcanzadas a traves de la
experimentacién en el espacio fisico, sino a través de operaciones logicas.

En este contexto, Dewey (1950) adjudica a las ideas la operacion de inspirar y dirigir la
busqueda de nuevos hechos; y a los hechos, la operacion de “servir de prueba”. Sin embargo,
salta a la vista que los hechos también producen hallazgos y no sélo pruebas, tal es el caso de
los hallazgos casuales o imprevistos del tipo serendipity, como el descubrimiento de la
penicilina por Fleming. En efecto, los hechos también inspiran la bdsqueda de nuevos
modelos tedricos, para dar cuenta, mediante la explicacion y la demostracion cientificas, por
qué los hechos son asi y no de otra manera. Por su parte, las ideas no sélo cumplen la funcion
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de inspirar y dirigir la busqueda de los nuevos hechos, sino también la de aportar pruebas a
favor de ciertos hechos.

Lo especifico del conocimiento cientifico puede ser nominado con una frase: explicacion
cientifica. En efecto, el requisito fundamental para que reconozcamos a un producto como
conocimiento cientifico no es otro que éste: que culmine en una explicacién cientifica o que
realice algunas de sus fases preliminares.

Por su parte, la explicacion cientifica plantea interrogantes sorprendentes, ya que las
verdades logicas (o sistemas deductivos) parecieran no agregar ninguna informacion sobre la
realidad aparte de la que ya hallamos incorporada en las premisas. Al respecto, Bateson
(1987) compara a la explicacion con un cartografiado de los fragmentos de una descripcién
sobre una tautologia, y Samaja (1993) considera que el conocimiento cientifico se produce,
como la visién estereoscépica, por la confluencia de dos formas de vision: la descripcion y la
tautologia.

Con estas imagenes resulta aun mas visible el caracter paradojico de esa necesidad de
traducir lo que ha surgido de la experiencia externa (lo exdgeno) a los términos de los
sistemas formales (lo enddgeno), que venimos considerando. Pareciera que lo Unico relevante
del conocimiento procede de la descripcion de los hechos, ya que -como sefiala Bateson- la
tautologia no aporta informacion alguna y la explicacion s6lo contiene la informacion
presente en la descripcion. Pero, por algin motivo, los seres humanos valoran enormemente
la combinacién de estas dos maneras de organizar la informacién. A la investigacion
cientifica se le exige que sus descripciones pongan de relieve regularidades de hecho, y que
se demuestre, ademas, que ellas valen de derecho, lo que significa que ellas estan implicadas
en modelos tedricos aceptables o aceptados.

2.1.2. METODOS (O ACCIONES INVESTIGATIVAS)

Los métodos o acciones de la investigacion cientifica se presentan siempre como una
combinacion de procedimientos destinados a descubrir o validar (Figura N° 2.3).

Figura N° 2.3
Meétodos o acciones de investigacion

Métodos
(o Acciones)

Métodos de Métodos de
descubrimiento validacion

Tomado de J. Samaja, en Epistemologia y Metodologia, 1993.
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En forma parecida a lo expuesto sobre el objeto, se encuentran también dos modalidades
contrapuestas en la nocién del método de la ciencia: método como conjunto de acciones
destinadas al descubrimiento o adquisicion de nueva informacion (modo de descubrimiento),
y método como conjunto de acciones dirigidas a la validacion del conocimiento ya existente
(modo de validacion). (Samaja 1993).

Quizas el antecedente mas destacado de esta dualidad del método cientifico constituya la
teoria de Reinchenbach que defendid en su libro Experience and prediction la distincion entre
un contexto de descubrimiento y un contexto de validacion, que se transformara con el
tiempo en un lugar comun de la metodologia positivista. Dicha separacion no solo fue
sostenida de manera absoluta, sino que impulsé a sacar una conclusion de notables
consecuencias: solo el “contexto de validacion” podia ser objeto de la metodologia; el
“contexto de descubrimiento”, en cambio, carecia -segun esto- de racionalidad metodoldgica.

Por nuestra parte, compartimos la tesis de quienes piensan que tanto el descubrimiento
como la validacion pertenecen, de manera legitima, a la metodologia y a la epistemologia
(Hanson 1977, Toulmin 1977, Piaget 1979).

Al respecto, Leibniz (1982) propuso una sugerente comparacion entre la actitud de los
matematicos y la de los jurisconsultos. En efecto, los procedimientos cientificos son
esencialmente analogos a los que ocurren en la experiencia juridica. La historia del derecho
ha desarrollado, por asi decirlo, una divisiéon del procedimiento juridico-penal en dos grandes
fases: la fase de investigacion y la fase de juicio.

En realidad, ambas suelen ser consideradas dos momentos del mismo proceso, pero tienen
caracteristicas claramente diferenciales: la fase investigativa debe examinar y establecer los
hechos, de modo que todo el énfasis es colocado en la eficacia de los medios de indagacion (y
no en su validez legal); la fase judicativa, en cambio, se esfuerza por evaluar los medios
legales de prueba y a partir de tal evaluacion obtener una sentencia o conclusion que cierre el
proceso.

La verdad es tomada en la primera fase como verdad material (concordante con la
realidad), en la medida en que se la considera establecida con independencia de las partes en
litigio. Esto significa que las pruebas de la verdad material no estan limitadas a lo que la ley
determina como tales. Tienen, por el contrario, a su alcance los medios mas eficaces para
conocer la realidad en si misma.

En cambio, en la segunda fase, la verdad es considerada como verdad formal en la
medida en que ella queda establecida de conformidad plena con los medios de prueba
considerados legales; es decir, que el valor de la prueba queda establecido por la ley, y no por
los procedimientos oficiosos, por eficaces que estos puedan ser.

Como se ve, son anadlogos los modos de investigacion y validacion del método cientifico
y las fases del procedimiento juridico-penal (indagativo y judicativo, respectivamente), ya
que es notorio que los métodos pueden usarse tanto para averiguar como es realmente el
objeto, cuanto para probar que el objeto es tal como lo expresa el conocimiento que tenemos.

En ese movimiento de ida y vuelta entre la teoria y la empiria, entre el esquema légico y
el modelo real, parece inevitable un desdoblamiento de los cursos de accion en dos
direcciones: una que va de la empiria a la teoria (modo de descubrimiento) y otra que va de la
teoria a la empiria (modo de validacion). Algo parecido plante6 Hanson (1977) en los
siguientes términos: “La experimentacion como demostracion o como corroboracion de la
teoria es seguramente diferente del experimentar como fuente generadora de la teoria”.
Estas dos direcciones han sido adoptadas en las disputas metodoldgicas, dando lugar a las dos
corrientes mas destacadas de la modernidad: el apriorismo racionalista y el empirismo.

Hay una compleja dialéctica entre los procedimientos de descubrimiento y los de
validacion que determina que, en ultima instancia, el espiritu cientifico intente
permanentemente hacer coincidir ambos modos del método, como dos formas de un mismo
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contenido. Esta identidad de contenido entre el modo de investigacion y el modo de
exposicion (descubrimiento y validacion en la terminologia propuesta) ha sido asimismo
expresada con la afirmacion de que “toda verdadera descripcion es también una explicacion”,
con lo cual se dice que el hecho mismo posee en si su propia ley, y la razon puede y debe
captarla en él mismo. Sin embargo, la solucion de esta dicotomia no resulta simple ni
epistemologica ni metodoldgicamente.

Pese a su notable correspondencia, seria falso reducir el componente empirico al modo de
investigacion o descubrimiento y el componente tedrico del producto cientifico al modo de
validacion o exposicion del método. En efecto, resulta tentador considerar que los
procedimientos de investigacion (contexto de descubrimiento) producen informes sobre los
hechos, es decir, son los responsables del componente empirico del producto cientifico, y que
los procedimientos de validacion (contexto de justificacion) producen discurso tedrico, es
decir, el componente tedrico del conocimiento cientifico.

Sin embargo, esto no es cierto: ambas instancias son interdependientes y su
entrecruzamiento o multiplicacion logica produce cuatro categorias, como puede apreciarse
en la siguiente tabla propuesta por Samaja:

Tabla N° 2.1
Categorias de validacién y descubrimiento de hechos y teorias
Modos Componentes estructurales del contenido
del método Teorias (al) Hechos (a2)
Validacion por recurso a la Validacion por recurso a
Validacion (b1) teoria (al/bl) los hechos (a2/b1)
Descubrimiento Descubrimiento

Descubrimiento (b2) de teorias (al/b2) de hechos (a2/b2)

Como se observa, la multiplicacion logica de las dos clasificaciones produce cuatro
categorias perfectamente diferenciadas:

a) La categoria (al/bl) incluye los procedimientos de validacion de una tesis por
referencia a su deducibilidad a partir de una teoria consagrada.

b) La categoria (a2/bl) incluye los procedimientos de validacion por referencia a
evidencias facticas o a experimentos cruciales.

c) La categoria (al/b2) incluye los procedimientos para el descubrimiento (ideacion
0 invencidn) de teorias o hipotesis.

d) La categoria (a2/b2) incluye los procedimientos para el descubrimiento o el

hallazgo de hechos; la produccion de datos o de informacion factica.

De las cuatro categorias resultantes hay dos cuya viabilidad podria ser cuestionada: la
(al/b2) y la (a2/bl), ya que podria resultar paradodjico hablar de “descubrir teorias” y “validar
con hechos”. Sin embargo, una de las epistemologias mas difundidas ha sostenido con éxito
la viabilidad y efectividad de ambos procesos: se trata del falsacionismo de Karl Popper
(1962), el que ha propuesto que el proceso cientifico consiste en la ideacion (o
descubrimiento) de hipdtesis, para luego validarlas por referencia a su contrastacion (exitosa
0 no), con los veredictos observacionales. De estos dos mecanismos, el primero corresponde
al contexto de descubrimiento, y el segundo proporciona la justificacion o validacion
metodoldgica por la via observacional.

Segun Lakatos (1983), “decir qué constituye un descubrimiento, es algo que depende de
la metodologia de cada uno. Para el inductivista los descubrimientos mas importantes son
facticos, y ciertamente éstos, a menudo, se realizan de forma simultanea. Para el falsacionista
un descubrimiento fundamental es el descubrimiento de una teoria y no el de un hecho”.
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2.1.3. MEDIOS O CONDICIONES DE REALIZACION

Todos aquellos elementos 0 medios de investigacion, que el investigador interpone entre
él y su objeto de investigacion, constituyen las condiciones de realizacion del proceso de
investigacion. Es quiza, en esta parte, en donde se presenta con méas fuerza la evidencia de
que los tres momentos de los que hemos hablado (objeto, acciones y medios de investigacion)
son, precisamente, tres dimensiones inseparables que, en el fondo, remiten a una misma
realidad: la ciencia concebida como proceso.

Y si bien, la diferenciacién de estas tres dimensiones puede parecer arbitraria (y de hecho
lo es cuando se intenta alcanzar una comprension mas profunda), en donde surge con mas
notoriedad esa impresion es a la hora de distinguir entre el objeto del proceso y las
condiciones o medios del proceso, debido, fundamentalmente, a que todo proceso de
investigacion forma parte de un desarrollo mas vasto: el desarrollo de la historia en la que se
genera todo producto cientifico y a la que retorna todo producto como una condicion de los
NUEVOS Procesos.

Todo proceso de investigacion presupone condiciones generales de realizacion, que de
alguna manera pueden ser consideradas como “condiciones de contexto”, en tanto proceden
del medio exterior en el que se incluye el proceso de investigacion cientifica, y que se pueden
agrupar en dos tipos de componentes: las condiciones juridicas o institucionales, y las
condiciones técnicas (Samaja 1993).

Figura N° 2.4
Medios o condiciones de realizacion

Condiciones
de realizacién

Condiciones Condiciones
institucionales técnicas

Tomado de J. Samaja, en Epistemologia y Metodologia, 1993.

En un sentido amplio, la condicion originaria de toda investigacion cientifica constituye
el lenguaje y la cultura de una sociedad. Pero también, en un sentido amplio, el lenguaje y la
cultura son objeto final de toda investigacion cientifica.

Lo dicho anteriormente presupone, entonces, que la lengua junto con todos los hechos del
habla, preservados por las comunidades como patrimonio de representaciones y creencias
(tedricas y empiricas), constituyen el “primer arsenal” de medios de investigacion, cualquiera
sea la ciencia de que se trate.
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Dicho de otra manera, en cuanto consideramos en concreto un proceso de investigacion
cientifica, ya nos encontramos con condiciones de realizacion o medios de investigacion que
son resultados de procesos anteriores; productos de la cultura general y de logros cientificos
anteriores: hipotesis previas, teorias previas, técnicas previas, lugares comunes, puntos de
vista previos, situaciones de hecho, etc. Pero estos medios no flotan en el vacio: estan insertos
en contextos institucionales normativos previos que rigen los intercambios intelectuales y que
condicionan la produccion, circulacion y consumo de tales productos cientificos.

Todos los objetos preexistentes que el investigador se limita a desprender del discurso,
sea cientifico o no, constituyen el “material” de la investigacion. Ahora bien, en la medida en
que ese material de investigacion ha sufrido los efectos del cuestionamiento y la
reformulacién, hablamos entonces del objeto de la investigacion, en el sentido de un objeto
“construido”. Lo relevante es asumir que en toda investigacion hay un conjunto de asuntos
que son tomados de otras investigaciones o de la cultura en general, como resultados
preexistentes que no se cuestionan, y que funcionan como materias primas del estudio actual,
sobre las que se construye el objeto especifico.

Por otra parte, son medios o condiciones de investigacion el conjunto de recursos,
técnicas y contextos institucionales, que le sirven como vehiculo y pauta normativa tanto a la
observacion cuanto a la reflexion.

De esta suerte, el conjunto de instrumentos, las representaciones, los conceptos comunes
y las normas institucionales vigentes (esto es, la cultura, tanto material como espiritual) se
convierten en “extensiones” del propio investigador; en partes del cuerpo y de la mente del
individuo investigador. El lenguaje mismo se transforma en un instrumento, aunque para que
sirva a tal fin presuponga otra serie de desarrollos y elaboraciones conceptuales de la ciencia
y de la metodologia, tales como la gramatica, la retérica, la ldgica, la semiotica, etc.

El uso y la creacion de medios de investigacion y la evaluacion sistematica de sus
limitaciones y alcances, caracterizan también al proceso de investigacion, y permiten
diferenciarlo del desarrollo espontaneo del conocimiento. De alli la importancia decisiva que
para la historia de la ciencia reviste la historia de las técnicas y de las relaciones sociales que
rigen su empleo, es decir, la historia de las condiciones de realizacion de la investigacion.

Las técnicas no sélo son un buen patrén para medir el desarrollo alcanzado por la
inteligencia humana en un cierto periodo historico, sino también sirven de indicadores de las
relaciones sociales bajo las cuales se ha desarrollado dicha ciencia. Mas aun, podemos
sostener que el siglo XX ha mostrado que la ciencia depende cada vez mas de la accion que
de la reflexion. La ciencia posee una operatividad inmensa en el mundo practico instrumental
y, consecuentemente, en el orden socio-politico; una capacidad enorme para producir
transformaciones en los sistemas materiales (fisicos, quimicos, bioldgicos) vy
representacionales (individuos, grupos, culturas). Por lo mismo, la investigacion cientifica
estd cada dia mas sujeta a los contextos tecnoldgicos y a los contextos politicos.

Quiza resulte trivial recordar que el proceso de investigacion cientifica incluye, como
medio necesario, la infraestructura minima para que el proceso se desarrolle. Nos referimos al
lugar de trabajo del investigador y al campo de aplicacion de los instrumentos que maneja, es
decir, las salas de lectura, las bibliotecas, los laboratorios, los aceleradores de particulas, los
observatorios, etc.; sin que perdamos de vista que el contenido particular de estos lugares de
trabajo cientifico estd determinado por las normas institucionales que los habilitan o
legitiman como tales. Sin esta referencia al sistema normativo institucional que los rige, estos
lugares son puras abstracciones carentes de toda realidad.

El producto del proceso se transforma en medio de nuevas investigaciones. Si se
considera el proceso global desde el punto de vista del resultado, tanto los medios de
investigacion como el objeto de estudio se ponen de manifiesto como medios de produccién
cultural y la investigacién cientifica misma como una labor productiva de cultura. Cuando un
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conocimiento cientifico egresa del proceso de investigacion, inmediatamente se transforma
en condiciones de investigacion para nuevos procesos, respecto de nuevos objetos. Los
conocimientos cientificos no son solo resultados de la investigacion cientifica: son, a la vez,
condiciones y medios de todo proceso de investigacion.

En virtud de este reingreso de los conocimientos cientificos producidos como nuevos
materiales y medios de investigacion, aquellos pierden el caracter de productos: pasan a
funcionar tan sélo como factores de la investigacién viva, actual. Un conocimiento cientifico
que no se reincorpore como material y medio de nuevas investigaciones, se torna inutil y se
vacia de su nocion misma. No solo se desactualiza, sino que se vuelve asunto de erudicién o
alimento de insectos y roedores, pero no un hecho de la cultura cientifica. Sin embargo,
debemos tener presente que los conocimientos cientificos pueden reingresar al ciclo de la
cultura después de largos periodos de marginacion y olvido.

El proceso de investigacion en si se resuelve como un medio del proceso de la vida de la
cultura cientifica y de su dinamica social. Como se ve, los conocimientos cientificos
existentes no son solo resultados, sino también condiciones de existencia para la
investigacion cientifica, y por esa razén, el reingreso de ellos al proceso vivo y presente de
investigacion es el unico medio de conservar y realizar como tales conocimientos cientificos
a aquellos productos de investigaciones pasadas.

Las condiciones de la realizacion del proceso de investigacion se encuentran, entonces,
en este otro plano que podemos denominar el plano de la socio-dindmica de la cultura
cientifica en el contexto de la cultura global. Aca se encuentran no s6lo las condiciones
técnicas y las condiciones juridico-institucionales, sino también la propia circulacion del
conocimiento cientifico: las investigaciones pasadas y presentes.

El proceso de investigacion en si -eso que hace el cientifico- y el proceso de investigacion
para otro -eso que hacen las sociedades a través de sus comunidades cientificas-, deben ser
considerados como momentos inseparables de la praxis cientifica, enfocada de manera
integral como praxis concreta.

A la totalidad de la creacion cientifica se puede llamar “el proceso en si y para si”, cuyo
conjunto de componentes puede esquematizarse de la siguiente manera:

Figura N° 2.5
Conjunto de componentes del “proceso en si y para si”

Proceso de
investigacion

Objeto Métodos Condiciones
(o Producto) (o Acciones) de realizacion
[Teorl’as] ‘ Hechos ‘Validacién Des_cubrl-’ e ‘Técnicas
miento nales

Tomado de J. Samaja, en Epistemologia y Metodologia, 1993.
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2.2. INSTANCIAS, FASES Y MOMENTOS DEL
PROCESO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Pues bien, a los efectos de mantener sefiales claras acerca de la doble modalidad de los
procedimientos cientificos (descubrir y validar), se aplican dos modos o categorias centrales
para analizar el proceso de investigacion en la perspectiva del método, segin que haga
énfasis en el contexto de justificacion (modo de validacion) o en la produccion de nuevos
conocimientos (modo de descubrimiento). Ambas categorias se refieren a las tareas o
acciones de investigacion, sélo que lo hacen desde perspectivas diferentes.

Por una parte, con el modo de validacion se propone un agrupamiento de las acciones o
tareas de investigacion en cuatro instancias de validacion, en la perspectiva de su adecuacion
a los patrones normativos vigentes en la comunidad cientifica. Por otra parte, con el modo de
descubrimiento se propone una secuencia de fases y momentos del descubrimiento que alude
a las mismas acciones o tareas de investigacion en la perspectiva de su eficacia para producir
conocimiento nuevo y, en consecuencia, hacer avanzar la masa de informacion y
comprension verdadera del asunto. Pues bien, si el concepto de instancia de validacion indica
el compromiso de la investigacién con la validez, el concepto de fases y momentos, en
cambio, pretende sefialar el compromiso de la investigacion con la eficacia.

Al momento de producir nuevos conocimientos, el proceso de investigacion se presenta
como moviéndose “tensionado” entre dos coordenadas polares: la necesidad de que sus
procedimientos puedan ser validados ante las distintas instancias de la comunidad cientifica
que controlan la calidad o cientificidad y, la necesidad de que, estos mismos procedimientos,
resulten eficaces a la hora de hacer avanzar realmente el conocimiento.

Parece ser que una gran parte del debate que se da entre los defensores de los métodos
cuantitativos y los de los métodos cualitativos, se aclara mediante una adecuada comprension
de esta dialéctica entre el descubrimiento y la validacion, en cada etapa de la historia de una
disciplina. En efecto, muchos argumentos a favor de los llamados enfoques cualitativos se
formulan alegando su fecundidad para descubrir nuevos conocimientos; en tanto, los
defensores de los Ilamados enfoques cuantitativos les sefialan las limitaciones que presentan
en cuanto a validar lo que pretenden descubrir, desventaja que no advierten, precisamente, en
ellos mismos.

En lo que sigue se presentan las tareas del proceso de investigacion agrupadas en funcion
de estas dos categorias.

Por una parte, las tareas se agrupan en cuatro instancias de validacion:

a) La instancia de validacién conceptual, la cual debe validar las hipétesis
sustantivas, por referencia a las teorias y hechos que se consideran bien
establecidos.

b) La instancia de validacién empirica, encargada de validar las hipdtesis
instrumentales o indicadoras, lo que tradicionalmente se conoce como “establecer
la validez de los datos”.

C) La instancia de validacion operativa, encargada de validar las hipotesis operativas
o de generalizacion, lo que tradicionalmente se conoce como “establecer la
confiabilidad de los datos y la confiabilidad de la muestra”.

d) La instancia de validacion expositiva, encargada de validar las hipotesis retdricas,
esto es, el esquema expositivo y la estrategia de argumentacion demostrativa.

Estas instancias de validacién deben ser entendidas como elementos constitutivos del
proceso de investigacion, tal como se esquematiza en la figura que se presenta a
continuacion.

30



Figura N° 2.6
Ciclo de instancias de validacion del proceso de investigacion

InsFancia} de Instancia de
Validacién — Validacién
Conceptual Expositiva

Instancia de Instancia de
. . ‘\ . .z

Validacion  —" Valldac[on

Empirica Operativa

Observacién/
xperimentacion

Por otra parte, el modo de descubrimiento permite agrupar las tareas segun admitan una
relacion del tipo “antes/después”, a las que se denominan fases, y los componentes
inseparables, que no admiten una relacion “antes/después”, a los que se llaman momentos. Al
respecto de estos ultimos, cabe sefialar que un gran nimero de componentes del proceso de
investigacion se comporta de manera semejante al anverso y reverso de una “hoja de papel”.
Es imposible, por eso, plantear un problema sin implicar un conocimiento previo, o definir un
objeto de estudio sin implicar un espacio de atributos que lo determinan y lo identifican como
tal. Para referirse a este tipo de componentes, diferentes pero inseparables en el seno de una
totalidad, Hegel introdujo el término “momento”, que ya ha adquirido cierta difusion.

A partir del empleo de estas categorias, siguiendo a Samaja (1993) se elaborara el
siguiente diagrama de las dimensiones que corresponden a los modos del método.

Tabla N°2.2
Dimensiones correspondientes a los Modos del Método
Modo de Validacién Modo de Descubrimiento
Instancias Fases Momentos
Conceptual 1. Planteamientos iniciales Problema, objetivos, teorias e
hipétesis.
2. Formulacion Problema de investigac., objetivos,
marco tedrico e hipdtesis.
Empirica 3. Disefio del objeto Universo, variables, definiciones
operacionales y disefios.
4. Disefio de procedimientos Muestreo, técnicas, plan de
procesamiento, compon. operativo.
Operativa 5. Recoleccidn y procesamiento Pilotaje, recoleccion de datos,
procesamiento y tabulacion.
6. Tratamiento y analisis Lectura e interpret. de resultados,
pruebas complem. y conclusiones.
Expositiva 7. Elaboracion de informes Evaluac. de acciones y resultados,
perspectivas, redaccion de inform.
8. Exposicion sistematica Marco retorico, preparac. de tesis,
argumentacion y exposicion.
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En el proceso de investigacién cientifica, como en el proceso epigenético, las funciones
que se desarrollaran en las fases mas avanzadas y complejas, ya estan presentes desde las
fases iniciales, aunque los drganos o estructuras con las que se cumplen sean irreconocibles.
Debemos por eso, estar preparados para advertir y observar en la fase, por ejemplo, de
formulacion de hipotesis, la prefiguracion de la seleccion de indicadores o del analisis de
datos; o en la fase de revision bibliogréfica las decisiones muestrales, etc.

Para facilitar la presentacion y evitar la imagen de una cadena de actividades, suele
representarse a los componentes del proceso de investigacion mediante la imagen de una
vuelta de hélice de la espiral, de modo que queden representadas tanto las relaciones
sincrénicas cuanto las diacrdnicas de tipo “anverso/reverso”. Muchos autores han empleado
la metafora de la espiral para expresar de manera mas rica el movimiento del desarrollo del
conocimiento humano. Esta formulacion fue planteada por Lenin (1974) en los siguientes
términos: “El conocimiento no es (o no sigue) una linea recta, sino una curva que se
aproxima infinitamente a una serie de circulos, a una espiral”. Igualmente, Wallace (citado en
Bernal 2006, p. 72) coincide en que el desarrollo de la investigacion debe ser un proceso
circular, no lineal, de interdependencia de los elementos o aspectos constitutivos del método
cientifico general en la dindmica de la generacién del conocimiento valido.

A continuacién se hace una presentacion abreviada de los componentes del proceso de
investigacion, de modo que al momento de adentrarnos en cada uno de ellos se tenga a la
vista el desarrollo de conjunto.

2.2.1. INSTANCIA DE VALIDACION CONCEPTUAL

Las primeras actividades del proceso de investigacion se inscriben en un terreno
intelectual o conceptual. Consisten en pensar, leer, repensar, proponer teorias y revisar las
ideas con el apoyo de asesores e integrantes del equipo de investigacion. Durante esta
instancia, el investigador pone en juego aptitudes como la creatividad, el razonamiento
I6gico, la perspicacia y una base firme de conocimientos sobre el tema de interés.

Fase 1. Planteamientos iniciales

El objeto general de esta fase, con sus cuatro momentos, es familiarizarse lo mas que se

pueda y profundizar el conocimiento del proceso en el que se presenta el problema, ademas

de destacar el interés o importancia de dicho proceso a fin de justificar el esfuerzo de la
investigacién que se propone emprender.

Momentos de la fase 1:

a) Problema: aproximacion al problema central y problemas conexos.

b) Obijetivos: deliberaciones sobre el interés, justificacion e impacto que puede llegar
a tener si se alcanzan resultados positivos.

C) Teorias: apropiacion y revision inicial de los conocimientos previos, propios o
analogos, tanto de carécter tedrico cuanto de hechos cientificamente establecidos.

d) Hipdtesis: examen y discusion de las hipdtesis que evocan los problemas.

Fase 2. Formulacion
El objeto central de la fase formulativa es el de lograr las definiciones conceptuales y los

andlisis de las redes conceptuales implicitas en el problema, en los objetivos, en el marco
tedrico y en las hipotesis.
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Momentos de la fase 2:

a) Formulacién del problema: formulacion del problema central y los problemas
conexos de la investigacion.
b) Formulacién de objetivos: adopcion y formulacion de objetivos y propositos.

C) Marco conceptual o marco teorico: explicacion de las relaciones ldgicas
implicitas en los conocimientos previos especificos o de las analogias.
d) Formulacion de hipdtesis: formulacion de las hipdtesis sustantivas y de las

principales hipotesis de trabajo, es decir, explicacion de las principales categorias
puestas en juego y del tipo de conexiones o vinculos que se predican entre ellas.

2.2.2. INSTANCIA DE VALIDACION EMPIRICA

En la segunda instancia del proceso el investigador tendrd que tomar varias decisiones
acerca de los métodos que empleard para abordar el problema y probar sus hipotesis; asi
mismo, debera planear cuidadosamente la obtencion de los datos. En ocasiones, la naturaleza
de un problema indica los métodos que deben emplearse, pero con frecuencia el investigador
tiene suficiente flexibilidad para ser creativo, lo cual le obliga a tomar diversas decisiones
metodoldgicas (Polit y Hungler 1997). Por lo general, éstas repercuten de manera crucial
sobre la validez y credibilidad de los resultados del estudio.

Fase 3. Disefio del objeto de investigacion

Esta fase empieza a poner en juego la segunda instancia de validacion. El proposito de
esta fase es decidir cual sera el objeto empirico de la investigacion. Esto quiere decir: escoger
los tipos de unidades de analisis, las variables y las fuentes que se emplearan en el estudio.
Contiene dos pasos sucesivos: por un lado, decidir una forma de concretar el objeto de entre
las muchas formas posibles, es decir, de escoger este universo y no otro, estas variables y no
otras, etc., y por otro lado, se trata de trabajar en el sistema de matrices de datos elegido,
transformandolo de sistema conceptual en sistema operacional, que permita la contrastacion
empirica.

Momentos de la fase 3:

a) Universo: analisis de la estructura del objeto de la investigacion y de sus diversos
niveles de integracion; traduccion de las poblaciones “tedricamente posibles” a
universos de unidades de analisis bien delimitados.

b) Variables o atributos: traduccion de los espacios de atributos tedricamente
posibles a universos de variables bien delimitados, a partir del analisis de la
estructura de las hipotesis, de sus componentes y relaciones.

C) Definiciones operacionales: dimensionamiento de las variables y andlisis de la
relevancia de las dimensiones encontradas, a fin de establecer criterios de validez
para definirlas operacionalmente.

d) Disefios de investigacion: analisis del plan general que indica cédmo habra de
obtenerse la respuesta a los interrogantes del estudio y manejarse las dificultades
que se enfrentaran durante el proceso. El investigador debe especificar cual de los
diversos tipos de disefios metodologicos se adoptara.
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Fase 4. Disefio de los procedimientos

Esta fase tiene como objeto la toma de decisiones acerca de los procedimientos mediante
los que se determinaran en cada caso las unidades de analisis que se someteran a estudio; las
dimensiones y procedimientos que se aplicaran para ubicarlas en las respectivas categorias de
las variables y el tratamiento que se les dard a posteriori de la recoleccion. En estos
momentos se elaboran los disefios tanto de la muestra como de las técnicas e instrumentos de
medicion y del plan de andlisis.

Momentos de la fase 4:

a) Plan de muestreo: examen de las muestras posibles; determinacion del tamafio y
de las técnicas de muestreo, conforme a los objetivos de la investigacion.

b) Técnicas e instrumentos de medicion: disefio de técnicas y construccion de
instrumentos con los que se produciran y registraran los datos; por ejemplo: guias
de observacion, cuestionarios, fichas clinicas o epidemioldgicas, etc. Se incluyen
disefios de las pruebas de confiabilidad y validez.

C) Plan de procesamiento y analisis de datos: examen de las operaciones implicadas
en la reconstruccién de las variables y de las relaciones de cada variable con las
restantes, segun las hipotesis sustantivas, a fin de establecer el plan de tratamiento
y analisis de los datos.

d) Componente operativo: determinacion precisa de los recursos y contextos de
aplicacion de los instrumentos de medicién, determinacion de tiempos, espacios y
demaés recursos de ejecucion.

2.2.3. INSTANCIA DE VALIDACION OPERATIVA

La instancia operativa de la investigacion comprende la obtencién de datos, su analisis e
interpretacion. En no pocos estudios, esta fase consume la mayor parte del tiempo disponible,
aunque ello varia sobremanera de un proyecto a otro.

Fase 5. Recoleccion y procesamiento

Esta fase tiene como objetivo llevar a cabo la recoleccion de los datos y su
procesamiento. Como se ha dicho anteriormente, estos momentos forman parte de la instancia
de validacion operativa, puesto que el investigador debera poder justificar la forma como ha
procedido realmente para seleccionar cada sujeto de estudio, y la manera concreta como ha
efectuado las mediciones, conforme al criterio de confiabilidad, tanto de los datos de cada
medicion cuanto del conjunto de las observaciones de las unidades de la muestra.

Momentos de la fase 5:

a) Pilotajes: realizacion de pruebas piloto y demas controles del plan de actividades;
se incluye la ejecucion de las pruebas de confiabilidad.

b) Recoleccién de datos: recoleccion, registros y controles de la informacion en
terreno, laboratorio o gabinete.

C) Procesamiento de la informacién: computos y demas operaciones de sintesis

conforme al plan, tratamiento y analisis de datos; se incluye la ejecucion de las
pruebas de validez.

d) Tabulacion y graficacion: elaboracion de tablas, graficos y otras formas de
presentaciones resumidas de los datos procesados para su discusion y analisis.
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Fase 6. Tratamiento y analisis de datos

Esta fase tiene como objeto la discusion y la interpretacion de los datos a la luz del plan
de analisis y de las hipdtesis formuladas, tanto hipdtesis sustantivas cuanto hipdtesis de
validez y de generalizacion.

d)

Momentos de la fase 6:

Lectura de resultados: discusion y andlisis de lo que se observa en las tablas,
graficos y demas instrumentos de presentacion de datos; incluye la revision de los
resultados a la luz de las hip6tesis de validez y de generalizacion.

Interpretacion de resultados: formulacion y defensa de las hipotesis de
interpretacion; incluye el examen critico de las hipotesis alternativas de
interpretacion que se descartan.

Pruebas complementarias: desarrollo de pruebas complementarias que se
desprenden de las hipdtesis de interpretacién o de la critica de las hipotesis
alternativas anteriores.

Conclusiones: establecimiento de las conclusiones “firmes”, lo que no significa
“definitivas” y examen de las nuevas cuestiones que han sido abiertas por los
resultados obtenidos.

2.2.4. INSTANCIA DE VALIDACION EXPOSITIVA

Los resultados de una investigacién son de poca utilidad si no se comunican a otras
personas de la comunidad cientifica. La fase analitica permite al investigador completar un
ciclo: le proporciona respuestas para las preguntas formuladas en la primera fase de la
indagacion. Sin embargo, la tarea no quedara concluida sino al momento en que difunda los
resultados del estudio.

Fase 7. Elaboracion de informes

El objetivo central de esta fase expositiva es informar a los interlocutores mas inmediatos
de la comunidad cientifica acerca de la marcha de la investigacion y de los resultados que se
vienen consiguiendo; incluye los informes de avance, presentacion en eventos de la
comunidad de investigadores, e incluso, el informe final.

d)

Momentos de la fase 7:

Evaluacion de lo actuado: examen y evaluacién del periodo o tramo del proceso
de investigacion que se informa por referencia al plan de actividades y a las metas.
Evaluacion de resultados: andlisis y evaluacion de los resultados que se han
logrado, de los materiales ya escritos, seleccién y ordenamiento de las tablas,
gréaficos y otros resimenes significativos.

Balance y perspectivas: reconocimiento y examen de los nuevos problemas que
los resultados han dejado planteados, y revision de los nuevos disefios que se
deducen de los exdmenes anteriores.

Redaccion formal de los documentos correspondientes: informes, articulos,
monografias, etc.
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Fase 8. Exposicidn sistematica

El objetivo general de esta Ultima fase consiste en exponer los resultados obtenidos tal
como se piensa que ellos se incorporan al cuerpo teorico principal del cual se ha partido. Bajo
este rubro nos referimos no sélo a los informes sino también a la variada gama de
publicaciones (ensayos o articulos) y presentaciones que un investigador puede emplear para
dar a conocer su pensamiento como resultado de sus investigaciones empiricas.

Momentos de la fase 8:

a) Marco retdrico: reconocimiento y valoracion de los destinatarios posibles de la
exposicion: relevamiento de adversarios y jueces.

b) Preparacion de la tesis: delimitacion, analisis y ordenamiento de la tesis cientifica
que se quiere presentar. Eleccion de las tesis adversarias que se confrontaran y
evaluacion de los ordenamientos posibles.

C) Argumentacién: desarrollo de los argumentos destinados a: validar
conceptualmente las tesis (seleccion de referencias teéricas); validar
empiricamente las tesis (seleccion de evidencias empiricas propias y de otros
estudios); validar las inferencias de generalizacion (caracterizacion cualitativa y
cuantitativa de los casos y muestras estudiados).

d) Exposicion: produccion y presentacion del discurso cientifico. Traslacion de los
enunciados de las leyes logradas a la teoria. Explicitacion de dudas intelectuales e
informacion, incluyendo el control de citas y explicaciones (Samaja 1993).

En términos generales, tanto el enfoque cuantitativo como el cualitativo siguen la secuencia
de las instancias presentadas, sin que ello signifique una camisa de fuerza que impida el
desarrollo de sus propias peculiaridades.

2.3. NIVELES DE PROFUNDIZACION

En la perspectiva de una concepcion holistica se concibe la investigacion como un
proceso continuo, integrador, organizado, sistemético y evolutivo, que se expresa en
diferentes niveles de profundizacién, alcances o grados de elaboracion, como se aprecia en
la siguiente figura.

Figura N° 2.7
Continuidad de los procesos en la espiral holistica del conocimiento

Proyectivo

Explicativo

Exploratorio
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Segun esta concepcion, el proceso del conocimiento tiene diferentes alcances o grados de
elaboracion: exploracion, descripcion, analisis, comparacion, explicacion, prediccion,
propuesta, transformacion, verificacion y evaluacion; que guardan una secuencia en espiral
sin principio ni fin (Barrera 2002), en la cual lo que para unos es conclusion, para otros es
punto de partida.

En la realidad para hacer una descripcion no se requiere hacer una propuesta; sin
embargo, lo contrario si se cumple: para hacer una propuesta es mucho mas conveniente
partir de un diagnostico descriptivo previo que permita precisar las condiciones que hacen
que la propuesta sea realmente necesaria.

En la espiral del proceso investigativo cada vuelta representa un logro de conocimiento,
es decir el logro de un objetivo de investigacion. A cada una de estas vueltas podria
denominarse “alcance”, “estadio” o “nivel de profundizacion”. En consecuencia, los tipos de
investigacion no son mas que alcances, estadios o niveles de todo el proceso investigativo,
visto holisticamente.

Por lo general, un investigador no realiza todos los estadios del proceso; algunos
investigadores exploran y otros toman la investigacion en ese punto para hacer descripciones;
otros se valen de las descripciones y analisis para crear teorias; por lo general, quien intenta
verificar construye su basamento tedrico a partir de las teorias creadas por investigadores
anteriores y es ese basamento teérico el que lo guia en la formulacién de hipdtesis; quien
disefia una propuesta ya tiene cierta idea de los resultados que dicha propuesta puede
provocar, y esa idea esta basada en predicciones previas, las cuales son posibles gracias a las
teorias, y asi sucesivamente.

Del alcance del estudio depende la estrategia de investigacion. Asi, el tipo de disefio, los
procedimientos y otros componentes del proceso seran distintos en estudios con alcances
diferentes. En la préctica, cualquier investigacion puede incluir elementos de mas de uno de
estos alcances. Es posible también que una investigacion se inicie como exploratoria, después
puede ser descriptiva y analitica, y terminar como explicativa o predictiva.

Por otra parte, cada vuelta de la espiral, es decir, cada tipo de investigacion, replica en si
mismo procesos exploratorios, descriptivos, analiticos, comparativos, explicativos,
predictivos, proyectivos, interactivos, confirmatorios y evaluativos, bajo la forma de
actividades metodoldgicas, como se representa en la siguiente figura (Hurtado 2002).

Figura N° 2.8
Ciclo holistico de la investigacion

Evaluacion

Exploracion

Confirmacién

Descripcion

Accién

Andlisis

Proyeccién

Comparacion

Prediccién

Explicacién
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El investigador recorre el ciclo holistico de la investigacion innumerables veces. El ciclo
orienta el quehacer investigativo y prefigura los pasos relacionados con cualquier acto
indagativo. Por ejemplo, para decidir qué investigar, el interesado explora; una vez
identificado lo que le interesa, lo describe; también lo analiza y lo compara; busca
explicaciones, razones, y elabora predicciones... En su comprension mas compleja, el ciclo
debe ser visto como una replicacion “epigenética” de la espiral holistica.

2.4. DISTINCION ENTRE PROCESO, DISERO
Y PROYECTO DE INVESTIGACION

Con frecuencia hay confusion sobre el significado y los usos de estos tres conceptos
distintos y que, sin embargo, suelen estar casi siempre entremezclados: proceso de
investigacion, disefio de investigacion y proyecto de investigacion.

El proceso de investigacion se refiere -como lo hemos venido haciendo hasta ahora- a la
totalidad de las acciones que desarrolla el cientifico como sujeto individual y también la
comunidad de los cientificos como sujeto de mayor nivel de integracién. EI concepto proceso
de investigacion incluye al contenido de los otros dos (disefio y proyecto) y se refiere a la
totalidad de los componentes, dimensiones, momentos y planos macro y micro de la
investigacion cientifica, incluyendo el sistema regulador que fija prioridades, plazos, valores
para la apreciacion de resultados, etc.

Al hablar de disefio de investigacion hacemos referencia, de manera particular, a la
adopcion de una estrategia metodoldgica para la resolucion del problema. El concepto de
disefio hace referencia a una porcion francamente reducida del proceso de investigacion,
aunque decisiva, puesto que se ubica en el nucleo de las operaciones que transforman el mero
consumo de conocimientos previos o la especulacion filosofica, en un dispositivo de
conexion de ese conocimiento previo con la informacion existente fuera de él, en el contexto
de la realidad misma.

En cambio, el proyecto de investigacion se refiere al documento destinado a un
organismo o instancia de control y que contiene, ademas de la informacién central sobre el
disefio, una informacion concisa sobre los objetivos, las metas en tiempo y espacio, el plan de
actividades, la estructura del presupuesto, etc. Es decir, contiene la informacion necesaria
para el control de gestién de la investigacion.

Aunque de alguna manera se puede sostener que tanto en el proyecto como en el disefio y
en el proceso de investigacion hay un mismo asunto en juego, no obstante este asunto esta
abarcado con perspectivas y alcances muy diferentes.

La imagen convencional que a menudo nos hacemos acerca de las fases o etapas del
proyecto de investigacion y de sus secuencias posibles, esta fuertemente influenciada por la
perspectiva administrativa, y es necesario evitar extraer conclusiones desde esta perspectiva
parcial que afecten la comprension integral del proceso de investigacion.

Pretender que el proceso de investigacion se inicia con el planteamiento y la formulacién
de un problema, implica que estamos mirando el proceso desde el angulo de la
administracion, ya que con igual legitimidad podriamos sostener que al margen de las
observaciones sistematicas del campo de los hechos no hay posibilidad alguna de que existan
problemas. A manera de ejemplo, las investigaciones de Charles Darwin parecieran haber
comenzado con la observacion (y no con la formulacién de problemas), tal como lo ilustra el
siguiente fragmento de su Diario: “Los principales objetivos (referentes a su plan de trabajo
en el Beagle) son éstos: coleccionar, observar y leer todo lo que pueda, relacionado con
cualquiera de las ramas de la historia natural” (Huxley y Kettlewel 1984).
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3

EL PROTOCOLO DE INVESTIGACION

Alberto Quezada

3.1. {QUE ES EL PROTOCOLO DE INVESTIGACION?

El protocolo de investigacion es un documento que contiene, con el maximo detalle,
precision y claridad posibles, el plan de un proyecto de investigacion cientifica. Incluye sus
aspectos y pasos fundamentales, colocados en tiempo y en espacio.

El protocolo recibe también la denominacion de “proyecto” o “propuesta”. Sin embargo,
si entendemos la investigacion como un proyecto que debe realizarse, el protocolo puede
visualizarse como el documento que resume el proyecto de investigacion que se ejecutara.

Generalmente, el protocolo es elaborado progresivamente, de acuerdo al avance en cada
uno de los momentos del proceso de investigacion, previo a la ejecucion del estudio.
Constituye el documento base del investigador, cuyas especificaciones le permitiran
orientarse al ejecutar el trabajo. El contenido debe ser lo suficientemente detallado y
completo para que cualquier investigador pueda realizar el estudio con resultados semejantes,
0 evaluar su calidad, su validez y su confiabilidad.

Los componentes o0 secciones principales a incluir en un protocolo, asi como la
profundidad con que se describe cada uno de ellos, puede variar dependiendo del fin con que
se elabora el documento.

En tal sentido, un protocolo puede estar dirigido a:

a) Orientar al investigador y a otras personas en el proceso de ejecucion del estudio.
b) Obtener el apoyo de personas u organismos involucrados en el estudio.
c) Obtener la aprobacion o financiamiento para su ejecucion (Pineda, de Alvarado y

de Canales 1994).

El protocolo de investigacion suele cumplir dos objetivos: por un lado, es la carta de
presentacion del estudio, el documento que determinard en muchas ocasiones que una
entidad financiera escoja un estudio; por eso debe ser lo suficientemente explicito en todos
sus acapites como para resistir un escrutinio cientifico y ético riguroso. Por otro lado, es la
carta de navegacion que guiara todas las fases del desarrollo del proyecto; es un documento
formal que contiene la informacion pertinente para las fases del planteamiento, conduccién y
analisis de una propuesta de investigacion (Morillo y Cuervo 2001).

El protocolo, en su version definitiva, es el marco de referencia que debe seguirse en
todas las fases enunciadas, y el documento de consulta que debe resolver las inquietudes que
se presenten durante el trabajo. En él plantean los investigadores los acuerdos a los que se ha
llegado conjuntamente para resolver una determinada pregunta de investigacion.

Ademas, describe las responsabilidades de cada uno de los investigadores en los distintos
procesos en los cuales participan, y traza un cronograma de actividades. En resumen, son las
reglas a las que deben someterse los investigadores y los Ilamados a colaborar en la seleccion,
evaluacion o seguimiento de casos, procesamiento de muestras, realizacion de examenes,
entrevistas, observaciones, etc. Igualmente, da indicaciones para consignar la informacién en
los formatos de recoleccion, cuestionarios o cualquier otro tipo de documento que se requiera
para tal efecto. En fin, constituye el documento sin el cual no se puede conducir una
investigacion.
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Los responsables de la revision de un protocolo de investigacion, ya sean profesores,
patrocinadores o colegas investigadores, deben tener una idea clara de lo que el investigador
pretende realizar, como y cuédndo llevara a cabo las actividades correspondientes y si cuenta
con la capacidad necesaria para llevar a buen término el plan propuesto. Por ello, los
protocolos se evallan con base en una serie de criterios que incluyen la importancia del
objeto de estudio, su validez tedrica, la adecuacion de los métodos por aplicar, la
disponibilidad de personal calificado e instalaciones adecuadas y, en el caso de que se solicite
financiamiento, si el presupuesto es adecuado. A continuacion se presentan los lineamientos

generales que se han de seguir para preparar un protocolo de investigacion.
3.2. COMPONENTES DEL PROTOCOLO DE INVESTIGACION

Respecto de los componentes o elementos que conforman el proceso de investigacion,
Hugo Cerda (1998) considera que existen numerosas alternativas, propuestas y sugerencias
de los investigadores; pero que en todos los casos hay puntos de coincidencia al momento de

mencionar los aspectos basicos del mismo.
Estos componentes pueden verse esquematizados en la siguiente figura, tomada de Bernal

(2006), dando la idea de una secuencia de momentos sucesivos.

Figura N° 3.1
Espiral del proceso de investigacion cientifica
DOCUMENTO
DEL ANTE.PRO‘{ECTO

O . ¢

CAONOGRAY .

La figura muestra que el proceso de investigacion es un sistema que va desarrollandose en
diversas etapas, donde cada una recibe influencia de la anterior, pero a la vez da origen a otra.
En cada etapa se desarrolla un componente, aunque no todos ellos siguen una secuencia de
etapas. Por ejemplo, el marco de referencia se desarrolla desde el inicio hasta el final de la
investigacion, mientras que otros componentes, como objetivos e hipdtesis, se definen en un
determinado momento, a pesar de que pueden modificarse en el curso de la investigacion.
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El protocolo de investigacion puede incluir diversos componentes de acuerdo al esquema
adoptado por cada investigador. No obstante, la comunidad cientifica ha convenido que toda
propuesta, debe contener como minimo los siguientes componentes: planteamiento del
problema, justificacion de la investigacion, objetivos generales y especificos, metodologia,
plan de analisis, cronograma y presupuesto.

3.2.1. TITULO

El titulo debe expresar, en pocas palabras, la idea central de la investigacion, el tiempo y
el lugar donde se realizara. Un buen titulo debe ser corto, preciso y conciso. Se recomienda
una extension que no exceda de 15 palabras. Se puede utilizar un subtitulo si es necesario
explicar, precisar o delimitar el titulo.

El titulo es el primer contacto con el lector, por eso debe reflejar la pregunta de
investigacion, las variables principales, a quién, cuando y donde se investigara y estar escrito
de tal forma que capture el interés del lector. Sin embargo, el titulo puede ser lo Gltimo que el
investigador elija para su estudio.

En la carétula del protocolo debe constar con claridad el titulo de la investigacion, el
nombre del investigador principal y el de los colaboradores. En algunas oportunidades
conviene indicar el nombre de la institucion o instituciones participantes. Cuando el estudio
es multicéntrico, cada uno de los investigadores debe quedar identificado con la institucion a
la que pertenece.

3.2.2. RESUMEN

Debe dar una idea clara al lector sobre el problema central que el investigador pretende
resolver y su justificacion. Debe explicitar los objetivos de la investigacion y las hipotesis (si
existen), asi como los métodos y procedimientos que se aplicaran. Se recomienda elaborar el
resumen luego de haber desarrollado todos los componentes del protocolo, y tendrd una
extension de 200 a 300 palabras.

3.2.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El planteamiento del problema consiste en el desarrollo formal y sustentado de lo que se
quiere investigar. Debe brindar argumentos convincentes de que los conocimientos
disponibles son insuficientes para dar cuenta del problema de investigacion y sus posibles
alternativas de solucién, o brindar argumentos convincentes de la necesidad de someter a
prueba si lo que se conoce y se da como un hecho verdadero puede no ser tan cierto, dados
nuevos hallazgos o nuevas situaciones.

Constituye una descripcion sucinta del problema de investigacion que se propone,
incluyendo las caracteristicas que tiene, su magnitud, la razon por la que es importante, los
efectos negativos del mismo y los beneficios que se lograran al resolverlo. También debe
incluir la base tedrica que fundamenta el problema y su abordaje, para lo cual se realizara una
primera revision de la literatura pertinente. Su extension puede oscilar entre una y dos
paginas y abarcar los siguientes aspectos:

- Grupos poblacionales afectados o de interés, incluyendo consideraciones étnicas y de

género.

- Areas geograficas implicadas.

- Factores involucrados.

- Magnitud del fendmeno.

- Frecuencia.
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- Hipotesis posible de solucion del problema.

- Consensos Y discrepancias sobre las explicaciones dadas.

- Consensos y discrepancias sobre la forma de resolver los interrogantes.
- Tendencias.

- Teoriaen la que se sustenta el problema.

- Personas e instituciones involucradas en el asunto a tratar (Lerma 2004).

3.2.4. OBJETIVOS

Una investigacion puede tener varios objetivos, que conviene ordenarlos segun su
prioridad. Los objetivos se refieren a lo que se desea demostrar (objetivo general) y a las
acciones que se han de seguir para conseguir el fin propuesto (objetivos especificos).

Los objetivos deben ser lo méas explicitos posible y habitualmente se los redacta con
verbos en infinitivo. Siempre que los antecedentes teoricos del estudio, los conocimientos
existentes y la experiencia del investigador permitan predecir los resultados, éstos deberan
enunciarse en los objetivos de la propuesta.

El objetivo establece el norte o el sentido que seguird la investigacion. Un objetivo
inapropiadamente establecido predispone a que el curso del estudio se desvie, poniendo en
peligro la validez de los resultados. Un trabajo con objetivos poco claros probablemente
desembocara en resultados dificiles de interpretar, pues si no se sabe qué se esta buscando,
dificilmente se encontrara algo comprensible.

Los objetivos, que en un trabajo bien centrado suelen ser pocos, habitualmente plantean
los propositos del estudio y no la metodologia que se empleard. Su redaccion puede realizarse
en un acéapite a parte o también incluirse en el planteamiento del problema.

3.2.5. JUSTIFICACION

Es necesario fundamentar la necesidad de realizar la investigacion para generar nuevos
conocimientos o aportes significativos a los ya existentes, dentro de un contexto o referente
empirico descrito a nivel general y local. El investigador debe proponer la solucion al
problema o al menos sugerir una estrategia para evaluar una alternativa.

Cuando el investigador quiere replicar un estudio para evaluar si los resultados coinciden
con otros publicados anteriormente, debe justificar claramente por qué la evidencia
disponible no es suficiente, o las causas bioldgicas, epidemioldgicas, socioldgicas, de
adherencia a un tratamiento u otras que puedan explicar eventualmente la posibilidad de un
resultado diferente en una nueva poblacion.

La justificacion debe explicitar la relevancia de la investigacion, lo novedoso del estudio
y la repercusion que puede tener en la practica social y en investigaciones futuras. En razén
de ello, debe indicar si los resultados podran generalizarse, si supondrén alguna aportacion a
la teoria y si implican algin potencial practico de beneficio social. Asimismo, se consideraran
las posibles aplicaciones y consecuencias del conocimiento que genere.

En la justificacion se responde a los siguientes interrogantes:

- ¢Como se relaciona la investigacion con las prioridades de la region y del pais?

- ¢Qué conocimiento e informacion se obtendra?

- ¢Cudl es la finalidad que se persigue con el conocimiento que brindara el estudio?
- ¢Cbémo se difundiran los resultados?

- ¢Como se utilizaran los resultados y quienes seran los beneficiarios?

La justificacién puede redactarse como parte del planteamiento del problema o como una

seccion a parte. Debe brindar un argumento convincente de que el conocimiento generado

es atil y de aplicabilidad generalizable para el contexto regional, nacional e internacional.
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3.2.6. MARCO TEORICO

Es el sustento tedrico exhaustivo de la pregunta central que conduce a la hip6tesis de
trabajo, a través de una amplia revision bibliografica sobre el tema. En rigor, la revision de la
literatura debe mostrar que la pregunta es valida, es decir, que surge de hallazgos previos.

El propdsito del marco o sustento tedrico es convencer al lector sobre la necesidad e
importancia de realizar el estudio propuesto partiendo de los avances tedricos y empiricos en
la disciplina que se investiga. Debe quedar claro que se conoce sobre el problema y cuales
son las preguntas que no han sido respondidas. Esto significa que debe realizarse un analisis
critico de lo que exista sobre el tema: teorias, investigaciones y experiencias, entre otros.

El marco tedrico es considerado como el “piso” que sustenta la pregunta central del
estudio y el razonamiento y los argumentos del investigador hacia la busqueda de la
evidencia que dé respuesta a la pregunta y/o hipotesis de trabajo.

En sintesis, el marco tedrico debe incluir: antecedentes del problema, importancia del
problema, relacion entre el estudio que se propone y el problema, andlisis critico de los
trabajos realizados sobre el tema, los vacios en el conocimiento y la forma en que el estudio
propuesto ayudara a resolver el problema.

3.2.7. HIPOTESIS

Se refiere a la hipotesis de trabajo, que constituye la solucion presunta a la pregunta
central del problema. Se la debe redactar como una afirmacién verificable, como una
suposicion o proposicion que exprese la relacion existente entre dos o més variables. Puede
ser redactada como acépite a parte o dentro del marco tedrico. No es obligatoria en los
estudios descriptivos.

3.2.8. DISENO METODOLOGICO

Constituye el conjunto de pasos secuenciales que han de realizarse para probar las
hipétesis o alcanzar los objetivos, segun el caso. El disefio metodoldgico constituye el plan y
la estructura de la investigacion que se conciben de determinada manera para obtener
respuestas a las preguntas de investigacion (Kerlinger y Lee 2002).

En esta seccion el investigador debe explicar no s6lo qué va a hacer y como, sino que
debe convencer de que los métodos y procedimientos seleccionados son los mas adecuados.

La amplitud con la que se describa cada uno de los elementos del disefio metodoldgico
dependera del fin con que se esté elaborando el protocolo. Si se trata de buscar
financiamiento o de un proyecto de tesis, seguramente sera necesario ser exhaustivos en esta
seccion, pues al lector se le tendra que proveer de suficientes detalles para que pueda valorar
la calidad del trabajo a desarrollar. Incluye los siguientes aspectos:

a) Area de estudio

Descripcion del lugar donde se va a realizar la indagacion: ciudad, comunidad, hospital,

laboratorio, escuela, fabrica, etc., sefialando las principales caracteristicas que sean de interés
para establecer el contexto del estudio.

b) Universo y muestra

Se describen las caracteristicas generales de la poblacion que va a ser estudiada y los
criterios de inclusion o exclusion de los individuos que conformaran la muestra.
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En el caso de muestras probabilisticas el protocolo describira los criterios de seleccién,
los supuestos y las formulas definidos para hacer el calculo del tamafio de la muestra, con el
cual serd posible demostrar una hipotesis.

.Cuando se trata de estudios con muestras no probabilisticas que seleccionaran los sujetos
de manera propositiva (conformacion de grupos focales, seleccion de informantes claves,
etc.) el investigador debe explicitar los criterios para la seleccién, el tipo y el tamafio de los
grupos, los procedimientos para su conformacion, etc.

Cuando el estudio compara grupos es importante que cada grupo esté conformado con
similar niumero de sujetos y que éstos tengan las mismas caracteristicas. Para su asignacion al
azar se pueden utilizar tablas aleatorias o seguir un algoritmo aleatorio.

En todos los casos cabe responder la siguiente pregunta: ¢sera posible generalizar los
resultados del estudio a otros participantes, otros grupos y otras condiciones? O mejor la
pregunta: ¢qué tanto podran generalizarse los resultados del estudio?

c) Variables

Enunciar las variables representativas del estudio y establecer sus relaciones
fundamentales.

Las variable