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PRESENTACION

La pretension de ensenar a investigar en general, mediante la trans-
misién de una supuesta metodologia de la investigacién cientifica es pro-
blemética, porque ademds del manejo de las técnicas especificas, parece
que la capacidad de investigar es producto que se forja a través del estudio
sistematico, la dedicacién, el talento, la inspiracién creadora y no siempre
mediante el respeto de preceptos metodolégicos.

Es poco probable llegar a hacer algo relevante en materia de investiga-
cién si no se tienen ciertas virtudes del “investigador nato ”; no obstante,
se necesita ademas que ese potencial se desarrolle a fuerza de practica, de
estudio y aprendizaje de la naturaleza de su quehacer, y de andlisis reflexivo
sobre su propia experiencia.

La metodologia no puede aprenderse ni comprenderse propiamente, fue-
ra de la practica misma del trabajo investigativo, pues éste retine y sintetiza
siempre teoria y practica; no hay recetas magicas ni preceptivas capaces de
dar, por si mismas, lo que solo la experiencia estd en condiciones de otorgar.

Se pretende apenas ofrecer en el presente texto algunas ideas y disqui-
siciones - sustantivas, eso si - que puedan estimular y clarificar el trabajo
de quienes intenten comprender mejor el mundo que los rodea, y especial-
mente las manifestaciones de los fenémenos que acaecen en el entorno de
la realidad natural.

La formacién de una comunidad académico - cientifica deberia ser pro-
posito que guie la etapa de preparacién de profesionales de ciencias; ello
garantizard el fortalecimiento de una universidad critica, original y crea-
tiva. Por ello, la investigacién como quehacer esencial y connatural de la
Universidad debe generar su propio espacio, ya que de ella surge toda posi-
bilidad de avance, cambio y renovacién. Resulta entonces de gran importan-
cia “ensenar a investigar ”, de tal suerte que la Universidad pueda formar
investigadores, docentes - investigadores que inicien en unos casos y acele-
ren en otros el proceso de transformacién y actualizacién de la universidad
colombiana, para que esté en condiciones de responder al reto del desarro-
llo cientifico y tecnolégico, asumiendo el liderazgo que le corresponde como

VII



VIII CAPITULO 0. PRESENTACION

agente de cambio para el logro de una sociedad nueva y mejor.

El objetivo que se persigue con este texto es iniciar al estudiante en
el trabajo intelectual serio, objetivo y sistemdtico, darle los instrumentos
de pensamiento correctos para ejecutar las operaciones de interés en sus
actividades cientificas y, sobre todo, disuadirlo de la idea corrientemente
adoptada de que cuando se hace trabajo de investigacién, casi todo éste
puede ser reducido al uso de técnicas empiricas captadoras y transforma-
doras de datos, asi como a la organizacién de éstos en esquemas ilustrativos
mas 0 menos completos.

El presente trabajo, mas que original, es el producto de la compilacién,
adaptacién e interpretacién del pensamiento, anélisis y orientaciones en el
ambito de la filosofia, la epistemologia y la metodologia de la ciencia, de
connotados autores y maestros que contribuyen con la profundidad de sus
obras a la formacién de un espiritu investigativo entre quienes quieran optar
por un trabajo serio, coherente y provechoso el quehacer cientifico.

El texto puede utilizarse a manera de lecturas en forma flexible, pues,
aunque presenta una aparente concatenacién en su distribucién temaética
a lo largo de cinco capitulos, no describe propiamente la metodologia del
proceso de investigacién, sino que se convierte en cada uno de ellos en
una propedéutica de pensamiento segin la motivacién, el propdsito y la
disposicion de estudio del formando.

Esperamos que estas ideas y las intenciones que ellas promueven puedan
contribuir a desvanecer en las mentes excesivamente dadas a observar la
superficie del mundo perceptible, la ilusién en un ingenuo empirismo como
medio adecuado para la compresién de los problemas de la realidad tanto
natural como social. Aspiramos, igualmente, a contribuir con este trabajo,
y de la mano de quienes nos inspiraron y nos han nutrido con su mente
ldcida, su experiencia, y sus autorizados escritos, al desarrollo arménico de
las facultades intelectuales del estudiante de ciencias, particularmente en el
Departamento de Biologia.

C.E.Ch.B.
J.M.S.



PROLOGO

En ocasiones algunas tareas de la investigacién se vuelven casi por com-
pleto rutinarias; se desarrollan de forma mecénica (recoleccién de informa-
cién, tratamiento de datos, organizacién de materiales) y consisten sola-
mente en eso: en la aplicacién maquinal de unos procedimientos prefijados.
Pero éstas son - no pocas veces - actividades subalternas y por lo mismo
pueden ser encomendadas para su ejecucién a personal auxiliar, e incluso
a programas de ordenadores. Sucede, sin embargo, que el joven principian-
te, o el que recién se inicia en la investigacién cientifica, se sumerge en
la mera produccién de datos, cuya génesis no ha programado y para cuya
interpretacién atun carece de elementos conceptuales auténomos.

También ocurre con frecuencia que becarios o titulares de subsidios,
ayudas, patrocinio, en fin, personas que en buen momento disponen de fi-
nanciacién para responsabilizarse de una investigacién, se encuentran mas
propensos a reproducir métodos tenidos como validos por sus evaluadores,
que a un examen critico y riguroso de la naturaleza profunda de los pro-
blemas por estudiar. En este orden de ideas tenemos la conviccién de que,
tanto o mas 1til que saber manipular unas técnicas, es conocer y reflexionar
sobre los contextos en los que se visualizan y se escogen los problemas, las
hipétesis y las técnicas mismas para su aplicacién razonable y su contras-
tacion en el Ambito de las investigaciones sobre la realidad objetiva.

X



Capitulo 1

NOCIONES
FUNDAMENTALES

1.1. Introduccidon

1.2. Guia propedéutica para la investigacion

El desarrollo de un pensamiento sistemdtico, dindmico, no enclaustrado,
es decir, el desarrollo arménico de las facultades intelectuales y comunicati-
vas del investigador seria inconsistente si no pasa del mundo de las opiniones
empiricas al mundo del pensamiento racional y no aprende a pensar con
rigor, coherencia y verdad; pero también enriquecerse a base del respeto
por el pensamiento diferente e incluso opuesto, ya que de él se alimenta
para crecer.

Es obligante para quien se inicia en el proceso de la investigacién, partir
de conceptos bdsicos que le permitan comprender cémo operan los meca-
nismos y el proceso del pensar y las formas de conocimiento de la realidad
circundante. El estudiante de ciencia, si ha de involucrarse en investigacidn,
debe iniciarse en el conocimiento y uso apropiado de la terminologia que se
maneja en el terreno de la investigacion en general. Nadie puede preciar-
se de ser un buen investigador si no conoce los antecedentes de la teoria
que pretende utilizar para comprender los hechos de la naturaleza y de la
sociedad.

No es posible abordar el trabajo de investigacién sin contar de ante-
mano con unas herramientas bésicas para el pensamiento y la accién. Los
siguientes conceptos y definiciones han de orientar al futuro investigador a
manera de preparacién concreta y definitiva en el uso de la terminologia
contextualizada dentro del lenguaje de la ciencia y la investigacion.



2 CAPITULO 1. NOCIONES FUNDAMENTALES

Método

En un sentido muy general, es un orden que se debe imponer a los di-
ferentes procesos necesarios en cualquier dominio para lograr un fin dado
o un resultado deseado. Dentro de la ldgica, el método es el procedimiento
o plan que se sigue en el descubrimiento de las crecientes verdades de la
investigacién. Los métodos son instrumentos de trabajo que no aplica una.
sola ciencia; por ejemplo, la induccién es empleada por la quimica, la bio-
logia, la astronomia. Pero el método se particulariza en cada una de las
disciplinas, dando lugar a las metodologias especiales.

Metodologia

Aunque en términos amplios la metodologia ha sido tradicionalmente
incorporada como una de las partes de la 16gica (las otras son la dialéctica y
la critica), puede entenderse como el terreno especificamente instrumental
de la investigacion, y sus relaciones se dan de modo directo con el método
en un sentido amplio y con el objeto de estudio adaptindose a éste. La
metodologia traduce en el plano operativo y concreto las orientaciones ge-
nerales que define el método a través de las técnicas, procedimientos y
herramientas de todo tipo usadas durante la investigacién. De otra parte,
la “metodologia de la ciencia”es una investigacién sistematica del caracter
l6gico de los métodos empleados en las ciencias empiricas.

Método cientifico

Consiste en una aproximacién epistemolégica subjetiva, de orden ge-
neral y abstracto de acercamiento a la realidad, entrelazada con la légica
del pensar cientifico que sirve al hombre para emprender la adquisicién de
conocimientos y para proceder en cualquier dominio, ordenando la activi-
dad a un fin propuesto con un orden légico. Dentro del método cientifico
caben los procedimientos y técnicas més especificas que se emplean en las
investigaciones.

Se puede indicar también que el método cientifico es un conjunto de
pasos generalmente aceptados con los cuales se llega a una observacion
rigurosa, y se prueban hipétesis sobre los fenémenos percibidos, con lo que
se busca en ultima instancia conformar un sistema de teorias y leyes en un
campo determinado de la ciencia. Método y metodologia deben mantener
siempre la més estrecha correspondencia, para lo cual la metodologia ha de
disenar instrumentos y técnicas de trabajo que sean a la vez la continua
traduccién del método en un plano méas concreto.
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Epistemologia

(Del gr.episteme = sabiduria), y traducido al latin como Scientia): se
conocia anteriormente como la “teoria de la ciencia”, pero hoy dia se le
considera como “Teoria del Conocimiento”. La epistemologia analiza las
teorias de la ciencia y estudia las diferentes condiciones de los conocimientos
objetivos o verdaderos. La epistemologia cobra importancia actual no solo
porque pretende establecer las condiciones del conocimiento valido, sino,
ante todo, porque hace un desmonte acritico de las teorias cientificas, hace
un analisis del método cientifico y asegura la exactitud del conocimiento.
Como teoria del conocimiento, la epistemologia trata de responder a sus ele-
mentos generales, a su posibilidad, origen, esencia y formas, y determinar
un criterio vélido para la objetividad del conocimiento.

Exactitud

Es la verdad absoluta de una medicién.

Precisién

Es el detalle con que se hace una medicién (aproximacién con que se
hace una lectura en la balanza, por ejemplo: al gramo, al miligramo, etc.).

Investigacién

En general, es toda actividad orientada racionalmente que busca de
manera, dindmica producir conocimiento, para lo cual se requiere una me-
todologia.

Investigacién Cientifica

Es una actividad que produce nuevas ideas y que se caracteriza porque
sus procedimientos son metddicos o sistematicos, reflexivos, controlados y
criticos.

Ciencia

Hay quienes definen la ciencia mirando exactamente a lo que ella ha-
ce. Por tanto, seria un tipo de conocimiento en el que se experimenta, se
controla, se formulan problemas, se hacen hipétesis, se elaboran leyes y se
establecen teorfas. Aunque esto es cierto, sin embargo se entremezclan el
método y la ciencia propiamente dicha.
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La ciencia es un conjunto de nuevos conocimientos objetivos, sistemé-
ticos y comprobables, generados por la investigacidon acerca de las leyes
que rigen la naturaleza y la sociedad, y con lo que se pretende entender el
funcionamiento de éstas.

La ciencia es el resultado de la actividad del hombre, pero no cualquier
tipo de actividad sino una actividad ordenada, metédica, por medio de la
cual se persigue el conocimiento objetivo del mundo. Ese conocimiento no
es la simple experiencia ni los simples datos de los sentidos (aunque se
aceptan como punto de partida) sino que es un conocimiento intelectivo
(racional) donde tienen vigencias las leyes y los principios generales, con lo
cual se trata de un conocimiento coherente (sistematico), pero eso si, con
posibilidad de rectificacién continua a medida que progresan los métodos
de investigacion.

Problema de investigacién

Es un punto de conflicto conectado con una situacién de dificultad, en el
que se presenta una laguna de conocimiento y una duda por resolver o una
necesidad practica por solucionar. El problema involucra uno o més interro-
gantes que envuelven intrinsecamente las dificultades tedricas o précticas a
las cuales debe hallarse una solucion.

Conocimiento

En el vasto campo denotativo de conocimiento entran los descubrimien-
tos cientificos, las investigaciones filosdficas, las habilidades del chofer, las
técnicas del profesional, el virtuosismo del artista, la familiaridad con que
nos disponemos a manejar los objetos que nos rodean. En todas estas si-
tuaciones hay creencia informativa y las creencias pueden ser de dos clases:
emocionales y cognoscitivas.

El conocimiento es obra de la experiencia del hombre, de la forma como
se relaciona con las cosas y de la manera como se interrelaciona con los
demads hombres. En sintesis, el conocimiento es el producto de la interaccién
del hombre con su medio.

Conocimiento cientifico

Es un sistema de ideas establecidas provisionalmente.
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Técnica

Es la habilidad para hacer algo y refiere al saber empirico para hacer
cosas materiales, mediante procedimientos particulares, independientes del
método o incluidos en él. Un técnico es sindnimo de un trabajador préctico,
que sabe hacer empiricamente determinada cosa.

Tecnologia

Es un grado “mas avanzado”el conocimiento de una técnica o la com-
binacién de ciencia y técnica para hacer algo bien. J. Sabato define la
tecnologia como un conjunto coherente de conocimientos indispensables a
la produccién y a la comercializacién de un bien o de un servicio. La tec-
nologia consiste en la aplicacion especifica del conocimiento producido por
la investigacién, ya sea tanto en la produccién, como en la distribucién de
bienes y servicios.

En la actualidad, se considera al tecnélogo como una especie de técnico
mé&s avanzado, con una sélida preparacién cientifica, segin lo ha ido exi-
giendo nuestra época, y de acuerdo a la gran influencia de la ciencia en el
desarrollo de las fuerzas productivas. Técnica, ciencia y tecnologia se dife-
rencian por los objetivos diversos que persiguen: la técnica y la tecnologia
buscan la aplicacién de los conocimientos a la forma de hacer las cosas pa-
ra la satisfaccién de las necesidades humanas. La ciencia pretende entender
la naturaleza y la sociedad. La tecnologia y la técnica producen bienes, y
ofrecen servicios.

Arte

Es la habilidad para hacer cosas bellas. Arte significa una feliz conjun-
cién de experiencia, destreza, imaginacién, visién y habilidad para realizar
inferencias de tipo no analitico.

Proceso

Es una secuencia ordenada de acontecimientos en el tiempo, de tal ma-
nera que no puede ocurrir uno de los pasos si no han sucedido los anteriores,
por ejemplo, el crecimiento de una planta.

Segiin esto, la secuencia de llamadas telefénicas que recibimos durante
la semana, no es un proceso propiamente dicho, al menos generalmente,
pero si lo es la secuencia de acaecimientos que empieza por una llamada
telefénica al médico y termina con el pago de sus honorarios. Si se analizan
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con suficiente profundidad, la mayoria de los acontecimientos resultan ser
procesos.

Procedimiento

Constituye una serie de operaciones planeadas en orden unas tras otras,
por ejemplo la serie de actividades para conseguir una cita médica, o un
procedimiento en el Departamento de Compras de una empresa, o el pro-
cedimiento para la puesta en produccién de un pozo petrolifero.

Realidad

Podria definirse como la cualidad propia de los fenémenos que reconoce-
mos como independientes de nuestra propia voluntad. La realidad est4 cons-
tituida por las manifestaciones observables directamente por los sentidos a
través de instrumentos, e inclusive de la razén, de senales del mundo cir-
cundante. Realidad puede tomarse como sinénimo de “existencia ”

Teoria

La teoria es un sistema de hip6tesis (sistema hipotético-deductivo) entre
las cuales destacan las leyes, de modo que el niicleo de una teoria es un siste-
ma de férmulas y estd constituido por conjunto de explicaciones razonables
acerca del funcionamiento de la realidad. Ahondando un poco, la teoria
es el pensamiento organizado y sistematico sobre algo y esta constituida
por un conjunto de explicaciones razonables acerca del funcionamiento de
la realidad. Como unidad explicativa, la teoria supone la existencia de un
objeto (aquello sobre lo cual se investiga) y un punto de vista (la manera
como se estudia ese objeto).

La teoria es un sistema relacional de leyes que suministra explicaciones
integrales sobre un determinado campo del conocimiento, orienta al estudio,
delimita el hecho que se va a estudiar, y sefnala los vacios del conocimien-
to. De la teoria se pueden extraer y derivar una serie de consecuencias y
conclusiones.

Hipétesis

Es una proposicién que relaciona conceptos empiricamente observables,
o que pueden ser reducidos a referentes empiricos; es también un enuncia-
do fictico general, susceptible de ser verificado. De una proposicion teédrica

pueden derivarse hip6tesis; de una hipétesis deben derivarse formas de com-
probacién (consecuencias contrastables).
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Investigacion y desarrollo

Es cualquier actividad creadora y sistemdtica, para aumentar conoci-
mientos cientificos y técnicas para concebir nuevas aplicaciones. Comprende
tanto la investigacién basica como la aplicada.

Hecho

Es todo aquello que se sabe con algun fundamento que pertenece a la
realidad, sea o no percibida por un sujeto; acontecimiento que se produce
en el tiempo y en el espacio y que solo se configura como tal a la luz de
alguna conceptualizacién previa que lo aisle de la infinita masa de impresio-
nes y fenémenos que lo rodean. Ejemplos: un reldmpago, un huracén, una
poblacién de lombrices, una empresa. No son hechos los conceptos ni los
razonamientos, ni las férmulas que de ellos se derivan. Los hechos no son
verdaderos ni falsos; simplemente ocurren y son més precisos y especificos
que cualquier afirmacién acerca de ellos. Ayudan a clarificar y a definir la
teoria.

Son hechos: un acontecimiento, un proceso, una cosa.

Dato

Es una proposicién singular o existencial que expresa algunos rasgos
del resultado de la accién de observar; por ejemplo: Se inyecté a la rata
No. 13 un mg de nicotina el primer dia. Los informes sobre experiencias
privadas no se consideran datos cientificos: primero, porque se supone que
el experimentador informa acerca de hechos objetivos; segundo, porque sus
experiencias personales son irrelevantes para esos hechos objetivos; tercero,
porque se supone que sus informes han de ser controlables por sus colegas,
mientras que sus experiencias personales no son faciles de poner a prueba;
cuarto, porque se supone que los datos del cientifico van cargados de in-
terpretaciéon y pueden estar formulados, en parte al menos, en un lenguaje
teorético.

Los llamados datos sensibles no son datos cientificos; la ciencia empieza
con las interrogaciones del especialista y con la formulacién de conjeturas,
no por la sensibilidad.

Podemos llamar datismo a la creencia de que toda pieza de conocimiento
cientifico es un conjunto de datos, y se parece al dadaismo, doctrina segin
la cual las teorias tienen que ser las sistematizaciones mas sencillas de los
datos. El datismo y el dadaismo son el nicleo del empirismo estricto.

Puede ser un fraude costoso y, cosa atin méds condenable, puede desorien-
tar a innumerables hombres el hecho de hacerles creer que la investigacion
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cientifica consiste en observar por el mero gusto de observar, de recoger
datos por el gusto de amontonarlos, y no en preguntar, pensar y poner
a prueba empirica y teoricamente lo pensado para descubrir estructuras
generales.

Respuesta y dato

La recoleccién de los datos depende del tipo de investigacién y del pro-
blema planteado y puede proceder entre otras cosas de la observacién. Pero,
muchas veces lo que se observa es una respuesta del objeto en estudio. Res-
puesta es cierto tipo manifiesto de accién; es observable. Dato es el producto
del registro de la respuesta; es observado. El camino de la respuesta al da-
to es complejo dada las variaciones sensoriales intrapersonales y el uso de
simbolos para registrar las impresiones de las respuesta.

Variable

Es el contenido de solucién que se la da al problema de investigacién.
Una variable es el aspecto o dimensién de un fenémeno, cuya caracteristica
es la de asumir distintos valores. Para definir una variable se tendra en
cuenta:

(a) Definicién nominal: nombre de la variable.
(b) Definicién real: dimensién de la variable.

(c) Definicién operacional: indicadores.

Fenémeno

Es todo hecho que se presenta ante el sujeto que lo percibe o lo capta
mediante sus sentidos (o a través de aparatos e instrumentos como prolon-
gacién de ellos). El uso de “fenémeno ”no es sin embargo coherente: en la
literatura cientifica se toma a menudo como sinénimo de “hecho”, igual que
en el lenguaje ordinario 'hecho’ se confunde frecuentemente con “verdad”.
Los acaecimientos y los procesos son lo que ocurre a cosas concretas, en
y entre cosas concretas; en consecuencia, los acontecimientos, los procesos,
los fenémenos y las cosas concretas son, pues, los hechos.

Suceso

Es un universal definido con amplitud suficiente como para que admita
muchos casos particulares en el tiempo a modo de instancias suyas.
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Relacién

Es la conexién de una cosa con otra o de unos hechos con otros.
Ejs:  Teoria y hechos
Sujeto y objeto
Causa y efecto
Ejercicio y cansancio
Las relaciones surgen de la inteligencia, se consideran dependiendo de
los hechos que han sido relacionados y se expresan mediante enunciados.
Ejemplos: “el agua hierve a los 100 grados centigrados”; “cuando hay una
infeccién aumenta la temperatura del cuerpo”. La relaciéon no estd expre-
sada en palabras, pero se comprende. Las relaciones no son cosas que po-
demos serialar; no se pueden tocar o experimentar. Sin embargo, podemos
percatarnos de que existen distintas formas de relacionar los hechos (acon-
tecimientos, procesos o cosas).

A la forma en que se relacionan las partes de un todo la podemos llamar
estructura. Esta cambia cuando varia la relacién entre sus partes. Las partes
no necesariamente tienen que ser fisicas, pues también hay relaciones entre
cualidades o afectos. A éstos se les llama elementos.

(a) Relacion contingente: conecta hechos particulares y lo que se afirme
sobre ella puede ser verdadero o no en un momento dado; por ejemplo:
“Juan Camilo representa exitosamente el papel de Simén Bolivar”;
puede ser que algunas veces Juan Camilo no tenga el mismo éxito en
su representacién como Simoén Bolivar.

(b) Relacidn constante: significa que es necesaria; tiene cardcter universal
y estable o constante, y conecta colectivos de hechos; por ejemplo
uno de los sintomas de infeccién es la elevada temperatura; es decir
cualquier infeccién producira ese y otros efectos patoldgicos.

En el mundo de la ciencia son de gran valor las relaciones genera-
les, necesarias y constantes, es decir las leyes, las cuales se expresan
mediante proposiciones.

Ley

Las leyes son relaciones constantes y no observables entre distintos he-
chos, o entre dos o maés variables. Su funcién es explicar un hecho mediante
su relacion con otro.
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Légica

Es la ciencia que estudia las formas, estructuras o esquemas del pen-
samiento: dirige los actos de la mente para proceder en ellos més ficil y
seguramente. Comprende la dialéctica, la metodologia y la critica.

Intuicién

Es la operacion de la inteligencia por la cual se aprehende o percibe,
se “ve "o “capta’en forma simple una esencia del objeto, sin juzgar nada
al respecto. A través de la intuicién ocurre la percepcién de las ideas o
verdades en forma clara e inmediata, sin que haya razonamiento.

Universo

Complejo de procesos en el cual los objetos, aparentemente estables,
pasan por un cambio ininterrumpido del devenir y de la caducidad que,
finalmente, pese a las contingencias y retrocesos, produce un desarrollo
progresivo.

Funcién Proposicional

Es una expresién que contiene una variable, o elemento constitutivo
indeterminado.

Proposicién

Es un enunciado u oracién declarativa a través de la cual se afirma o
niega algo. La proposiciéon es el sentido o contenido del enunciado. Toda
proposicién refleja algin aspecto del mundo. Algunos filésofos han llamado
intencionalmente hechos a todas las proposiciones facticas singulares, con
lo cual el problema de la estimacién de dichas proposiciones por medio de
criterios de verdad, se elude sin resolver; pero esto lleva muchas veces a
confundir los hechos con las ideas acerca de los hechos.

Sin embargo cuando un fisico escribe descuidadamente que “el hecho
X significa Y”no estd pensando que los hechos puedan significar nada en
sentido literal. Preguntar ;Cuél es la significacién de X? daba por supuesto
que X tenia un “sentido”en el sentido de finalidad, de tal modo que la pre-
sencia de X tenifa “sentido "en alguna imagen antropocéntrica. Evitaremos
estos errores atendiendo a la regla lingiiistica segin la cual solo los signos
ratificatorios pueden tener significado: los hechos no pueden significar nada.
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Enunciado

Es la expresién de un pensamiento que puede o no ser verdadero. El
enunciado es la expresién lingiiistica de la proposicién; es una expresién
que contiene una afirmacién o una negacion; una expresién cuyo contenido
puede calificarse como verdadero o como falso. Ejemplos y contraejemplos:

1. Saturno es un planeta.

2. El namero X es par.

3. El presidente X murié hace 10 anos.

4. ;El agua serd mas pesada que algunos metales?

5. Procura llegar mas temprano.

6. Algunos fildsofos -como Hegel y Fichte- son idealistas.

La expresién 1 es un enunciado porque contiene una afirmacion. La expre-
sién 2 no es un enunciado porque, como no dice a qué nimero se refiere, no
podemos saber si su contenido es verdadero o falso. La expresién 3 es un
enunciado. La expresion 4 no es un enunciado, es apenas una interrogacién
cuya respuesta debe dilucidarse. La expresién 5 no es un enunciado, es una
instruccién. La expresién 6 es un enunciado cuya condicién de verdadero
puede someterse a estudio.

Pensamiento

Los pensamientos constituyen, por asi decirlo, los fundamentos median-
te los cuales el hombre estructura su vida intelectual. Todo el cimulo de
conocimientos que va pasando a través de las generaciones, se puede reali-
zar debido a los pensamientos que todos los hombres -atin los mas notables-
han concebido. Se puede anadir que el hombre, gracias a sus pensamientos,
ha sido capaz de elaborar la ciencia y sus derivaciones (técnica). Si obser-
vamos con detenimiento, parece que por todas partes el pensamiento del
hombre invade la realidad.

Un pensamiento es un conocimiento reflexivo, y el fruto de la refle-
xién, cualquiera que sea, ciertamente serd un pensamiento. Por otra parte
el pensamiento debe dirigirse a encontrar una respuesta satisfactoria a de-
terminada pregunta o a cierto problema. Y finalmente el pensamiento debe
tener cierto grado de abstracciéon. Por tanto, el pensamiento siempre es
conocimiento de conexiones o relacidn.
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Razonamiento

Es una de las formas mas elaboradas del pensamiento y consiste en la
capacidad para establecer relaciones entre proposiciones a fin de avanzar
en el conocimiento.

Una conclusion

Es un enunciado predictivo, obtenido a base de inferencia légica a través
de premisas (leyes e informaciones). La conclusién no es un simple resumen
de los resultados de observaciones o experimentos. La conclusién no conecta
hechos especificos entre si, sino clases de sucesos a los cuales los hechos
estan, estuvieron o estaran ligados. Las conclusiones deben sacarse de los
hechos que se han estudiado. Jamés deben ser expuestas a priori.

La conclusién es una especie de “prediccion tedrica” que utiliza el con-
cepto de verdad parcial, apoyada con operaciones o datos empiricos. Ya que
la conclusién encarna generalizaciones empiricas basadas en datos observa-
cionales limitados, hay que tener en cuenta que constituye una inferencia,
esto es, una estimacién respecto del peso de la evidencia empirica para
ciertas proposiciones.

La obtencién de conclusiones a partir de datos de la experiencia (empi-
ricas) es un tanto aventurada y puede resultar incorrecto admitirlas como
verdades absolutas; por lo tanto, podrd mas bien ofrecerse o presentarse
como predicciones apenas favorecidas por la evidencia disponible.

Inferencia

Es el establecimiento de conclusiones légicas a partir de observaciones
empiricas particulares que las entrelacen.

Discurso

“Correr el pensamiento” (discurrir). Es una disertacién sobre un tema,
un problema dado, para cuya solucién se va pasando de un término a otro.

Causa

Es todo cuanto pueda incluirse en el pensamiento o percepcién de un
proceso que tiene lugar a consecuencia de otro proceso. Debido a la “evo-
lucién humana”, se convierte al concepto de causa en una copiosa fuente
de falacias. Decir que los cuerpos caen es una vaga asercion cualitativa; lo
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que la ciencia desea saber es la velocidad de su caifda, la cual depende de
la forma de los cuerpos y de la densidad del aire.

Si se admite una pluralidad de causas, méds no de efectos, o sea, si se
supone que dada la causa, el efecto tiene que ser tal o cual, pero que, dado el
efecto la causa pudo haber sido una de muchas alternativas, se puede decir
que la causa determina el efecto, mas no el efecto la causa. La pluralidad
de causas solo resulta de concebir el efecto vago y restringidamente, y la
causa de modo preciso y amplio

La funcidén esencial que desempeiia la causalidad, o conexién necesaria
de los sucesos en la serie temporal, es la posibilidad de inferir el futuro por
el pasado o, en general, inferir sucesos de cualquier momento a partir de
sucesos de momentos determinados.

La creencia de que las causas “actian”resulta de asimilarlas, conciente
o inconscientemente a las voliciones. Al considerar la concepcién activista
de la causacién existe una tendencia fuertemente arraigada en el pensa-
miento humano a interpretar las ocurrencias naturales en términos de la
propia experiencia del hombre, a dotar a la naturaleza de propésitos, y asi,
finalmente, a atribuir todo lo que sucede a los propdésitos del Creador.

Objeto

(Del latin objectus) “cosa vista”, “lo que esta delante”. Es todo aquello
que puede ser tema del conocimiento o de la accién, es decir, todo aquello
hacia lo cual el sujeto puede dirigirse; o el sector de la realidad material y/o
espiritual (cosa, idea, persona, situacién, accién, proceso, fenémeno, etc.)
sobre el que recae la atencién y accién de un sujeto.

Toda investigacién se realiza sobre un objeto, sobre un ser existente o
sobre un proceso ya sea de la sociedad, la naturaleza inanimada. o la, misma
naturaleza viva. Es necesario distinguir objetos reales e ideales:

(a) Objeto real: existe en el tiempo y en el espacio, por ejemplo un cuerpo,
o simplemente en el tiempo como por ejemplo un hecho psiquico.
Son objetos reales los fenémenos de la naturaleza y los hechos de la
cultura. Se conciben como objetos reales todo aquello que nos es dado
en la experiencia externa o interna o se infiere de ella.

(b) Objeto ideal: no tiene cardcter espacio - temporal y no es objeto de la
experiencia empirica, ya que es susceptible de ser pensado por todo
sujeto; ejemplo: las figuras geométricas de paribola.
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Cosa

Una cosa es cualquier ser fisico en el que las partes estan estructuradas
formando una unidad; ejemplo: el cuerpo humano, una flor, un planeta.
Podemos llamar entidades o cosas fisicas a los entes concretos, con el fin
de distinguirlos de objetos conceptuales como las teorias. Una onda de luz
es una cosa concreta, y también lo es una comunidad humana, pero una
teoria de una u otra cosa es un sistema conceptual.

Modelo

Es una serie de proposiciones coordinadas y subordinadas que més fre-
cuentemente se expresan mediante férmulas que describen o explican rela-
ciones reales de los objetos. Los modelos son esquemas tedricos, sin exis-
tencia real, que refieren a esquemas objetivos que si existen en la realidad.
Un modelo suele ser solo una parte de la teoria. Buscan pues, facilitar la
contrastacion de la misma.

El término modelo abarca varios significados:

(a) Representacién. La maqueta de un edificio es un modelo porque lo
representa. Aunque no vemos el edificio, gracias al modelo compren-
demos como sera.

(b) Perfeccién o ideal. Decimos: “Juan es un estudiante modelo”o “Rosa
es una esposa modelo”. Con ello queremos indicar que asi como es
Juan deberfan ser los demads estudiantes; y como es Rosa deberian ser
todas las esposas.

(¢) Muestra. En el caso, por ejemplo, cuando en una unidad habitacional
un vendedor nos lleva a ver la casa “modelo”; o bien, cuando vamos
a un desfile de modas y vemos los distintos trajes en exhibicién como
muestra de la produccién de un disenador.

En la ciencia se hace referencia a los modelos cientificos que pueden en-
tenderse segin los tres significados anteriores: representan la teoria, mues-
tran las condiciones ideales en que se produce un fenémeno al verificarse
una ley o una teorfa y, por otro lado, constituyen una muestra particular
de la explicacion general que da la teoria. Ejemplo tipico de modelo es el
del atomo que ilustra la teoria de Bohr.

Pueden clasificarse los modelos desde el punto de vista de su nivel de
abstraccion en tedricos y materiales. Un modelo tedrico simbdlico es una
propuesta tedrica consistente en férmulas matemadticas coordinadas que in-
tentan dar cuenta de un segmento de la realidad objetiva. Un modelo mate-
rial es una construccién fisica: formas plasticas, imagenes, graficas, etc, que
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resaltan las cualidades objetivas supuestas en las teor{as. También pueden
clasificarse los modelos segin la clase de hechos que buscan explicar; en
este caso se tratard de modelos de las ciencias naturales y modelos de las
ciencias sociales.

De hecho, la construccién de modelos es una de las tareas esenciales
de la labor cientifica. La finalidad de la ciencia es obtener conocimientos
sobre los fenémenos de la naturaleza y lograr su control: pero la realidad es
demasiado compleja para poderla abarcar en todos sus aspectos. Ademas,
como no conocemos la estructura de la realidad en forma integra, es ne-
cesario aislar mediante modelos (abstraccién) algunos aspectos para poder
estudiarlos.

Cuando tenemos un modelo que representa un cuerpo de conocimientos,
lo comparamos con la realidad mediante la observaciéon y la experimenta-
cién, de lo cual surgird una hipdtesis que ya es una posible representacién
o modelo bésico de la realidad problematica. Para poder contrastar esa
hipétesis construimos un modelo material, con el cual podemos experimen-
tar.

Modelo Estocéastico

Es una forma de modelo en que se combinan aspectos probabilisticos y
deterministicos en la prediccién de fenémenos o en la formulacién de leyes
y teorias.

Idea

Es un producto de la inteligencia y existe dentro de ésta, no en forma
material o fisica sino intencional y representativa. La idea es la represen-
tacién e interiorizacién mental de un hecho que, cuando toma cuerpo en la
realidad material puede o no, corresponder a aquello. La idea es abstracta
y universal; es intrinsecamente independiente de la sensacién y, por medio
de ella se puede captar el ser inteligible de la esencia.

Imagen

La imagen es la reproduccién de una sensacién anterior, es siempre
producto de una facultad sensible y orgdnica que es la imaginacién. La
imagen es algo particular, concreto; por ejemplo podemos tener la imagen
de “este” animal, de “este”hombre. La imagen captada o producida por la
imaginacién alude a aquello que es accidental en el objeto que se considera;
se refiere al color, al tamano y demads caracteristicas sensibles, materiales
del objeto considerado.
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La imagen siempre es individual, concreta y compuesta solo de datos
sensibles.

Concepto

El concepto o su equivalente, la idea, hace parte de la fase racional de
conocimiento y consiste en la cognicién generalizada de la realidad, o la
significacién simple, general y abstracta de los objetos. El concepto es el
punto de vista (predicado) desde el cual se determina aquello que es materia
del conocimiento (objeto). Solo se llama concepto a la idea de una cosa que
sirve para diferenciar objetos distintos e identificar objetos semejantes. El
concepto define los aspectos esenciales de un objeto.

Podria decirse que el concepto -al que también se le llama idea- es la
representacién abstracta, mental de un objeto o de un proceso; el concepto
es el resultado de una aprehensién, de la captacién por la mente de algo
que se encuentra frente a ella; cuando al concepto se le denomina idea es
precisamente para subrayar el hecho de que no se trata de algo material
ni sensible; el término concepto hace referencia a que es la inteligencia la
que concibe dentro de si al objeto que se encuentra en frente de ella. Todo
concepto, pues, se refiere a un objeto y no precisamente a una cosa en el
sentido habitual del término.

Juicio

Es otro componente de la fase racional del conocimiento; consiste en
la operacién del pensamiento por la cual una materia de conocimiento se
caracteriza segun el punto de vista que fija el sentido de una pregunta. Por
ejemplo: si se pregunta ;jcémo es la Tierra segin su forma? Se contesta con
el juicio: “la Tierra es redonda”. “La Tierra”, sujeto; “redonda”, predicado;
ello es el punto de vista (o concepto).

El juicio es la relacién determinante de los conceptos en la particularidad
de sus momentos y constituye siempre una determinacién de algin proceso o
conjunto de procesos del universo. La propia expresién del juicio es siempre
objetiva, y se establece con independencia del significado subjetivo que
pueda tener para el sujeto que lo determina. Las leyes fundamentales del
juicio constituyen los llamados principios légicos supremos: de identidad,
de contradiccién, de exclusién y de razédn suficiente.

Raciocinio

Es la capacidad individual subjetiva de enlazar ideas en un discurso lin-
gliistico que puede ser coherente e incoherente. Al pensar correcto, y sélo



1.2. GUIA PROPEDEUTICA PARA LA INVESTIGACION 17

a éste, se le llama razonamiento. Razonar es “dar razén”de las cosas que
deseamos aceptar como verdaderas. Por ello el razonamiento es un proceso
del pensamiento que trata de demostrar que debe aceptarse una confusién
porque hay buenos motivos que indican su veracidad.

Dialéctica

Es la ciencia de las leyes generales del cambio, tanto en el pensamiento
humano como en la sociedad y la naturaleza. La dialéctica se formula segiin
tres instancias: tesis, antitesis y sintesis. La sintesis conserva lo positivo de
la tesis y de la antitesis.

La dialéctica no es un método empleado para elaborar la historia, sino
que es la historia misma. Las leyes de la dialéctica se han extraido de la
historia de la naturaleza lo mismo que de la historia de la sociedad. No
se imponen a la naturaleza ni a la sociedad, como leyes del pensamiento,
sino que explican a la sociedad y a la naturaleza por haber sido inferidas de
ellas. Los acontecimientos no persisten ni permanecen, sino que inicamente
son momentos de los procesos; todo esto posible ante todo por la dialéctica
o cambio continuo existente en el Universo.

La dialéctica debe concebirse como la ciencia de las leyes més generales
de todo el movimiento, lo cual implica que sus leyes tienen la misma validez
en el movimiento de la naturaleza y de la historia, que en el proceso del
conocimiento. De aquello que no se mueve -siquiera sea parcialmente en uno
de los multiples aspectos de la naturaleza, la sociedad o el pensamiento- no
es posible decir nada. De aqui que la propia constitucién de los procesos
sea un resultado de las formas de su movimiento.

Observacién

La observacién recoge lo que ofrece la naturaleza. Mediante este tipo
de método el investigador conoce el problema y el objeto de investigacién
estudiando su curso natural. La observacidn es el estudio de las condiciones
naturales del objeto sin alterarlas. Para lo cual pueden utilizarse aparatos
o instrumentos que ayuden al investigador en su labor de conocimiento
perceptivo del objeto.

La observacidn es el procedimiento empirico basico. Tanto la medicién
como el experimento suponen observacién, mientras que ésta se realiza sin
precisién cuantitativa (o sea, sin medicién) y sin cambiar deliberadamente
los valores de ciertas variables (o sea, sin experimentacién). El objeto de la
observacién es, naturalmente, un hecho actual; el producto de un acto de
observacién es un dato.
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La observacién propiamente dicha puede caracterizarse como una per-
cepcién intencionada e ilustrada: intencionada o deliberada porque se hace
con un objetivo determinado; ilustrada porque va guiada de algin modo
por un cuerpo de conocimiento. El objeto de la observacién es un hecho del
mundo interno o externo del observador. Convendria usar el término ob-
servacién en el sentido estricto de observaciéon directa. “La observacién”de
choques moleculares o de los sentimientos de otras personas es indirecta: es
una inferencia hipotética que se sirve de datos de observacién y de hipétesis;
en el mejor de los casos puede entenderse como una observacién indirecta.

En la observacién podemos distinguir el acto de su producto. Pero el
producto de un acto de observacién no es sino el dltimo eslabén de un
proceso completo que puede analizarse en los siguientes pasos:

i. tomar conciencia del objeto,
ii. reconocer el objeto a grandes rasgos y
iii. describir el objeto.

En general debe existir alguna expectativa de ver algo interesante; por
ejemplo: el sujeto W tiene la percepcién X de un objeto Y en las circuns-
tancias Z.

La observacién cientifica es un modo refinado de aprehender el mundo
perceptible y de poner a prueba nuestras ideas sobre el mismo: esta influen-
ciada por el conocimiento cientifico y, por lo tanto, puede ser indirecta igual
que directa, y precisa o errada; pero, como sus resultados son publicos, pue-
de controlarse y corregirse mediante el trabajo de un especialista calificado.
La observacién cientifica es acuciosa y penetrante y corrientemente se hace
para extraer de la naturaleza lo que ésta ofrece y para tratar de descubrir
las relaciones entre los hechos.

En el proceso de observacién pueden reconocerse esencialmente cinco
elementos: el objeto de la observacion, el sujeto u observador, las circuns-
tancias de la observacién (o medio ambiente del objeto y el sujeto), los
medios de observacién (sentidos, instrumentos auxiliares y procedimientos)
v el cuerpo de conocimiento en el cual se encuentran relacionados los an-
teriores elementos. Los medios de observacién y el cuerpo de conocimiento
relevante pueden agruparse bajo el nombre de instrumentos de observacion
(concretos y conceptuales).

Experimento

Es la més rica de todas las formas de experiencia humana y consiste en
aquella clase de experiencia cientifica en la cual se provoca deliberadamente



1.2. GUIA PROPEDEUTICA PARA LA INVESTIGACION 19

algtin cambio y se observa e interpreta su resultado con alguna finalidad
cognoscitiva. Por ejemplo: serfa un experimento sobre el canto de los paja-
ros el mantener algunos péjaros cantores aislados individualmente desde
su nacimiento para estudiar la influencia del aprendizaje y la herencia en
el canto. La mera cria de pajaros sin una intencién de esa naturaleza no
es un experimento, sino simplemente una experiencia con mayor o menor
observacion.

El experimento anade a la observacién el control de ciertos factores con
base en supuestos tedricos y, cuando es preciso, supone medicién. El expe-
rimento cientifico, cuando se realiza con su ayuda y se orienta a contrastar
ideas, resulta ser propiamente el método experimental. Y el método ex-
perimental se considera a su vez frecuentemente como caracteristico de la
ciencia moderna.

El proyecto de experimentos cuantitativos es naturalmente més com-
plejo que el de experimentos cualitativos, pero no necesariamente mas sutil
desde el punto de vista intelectual: el uso de los instrumentos de medicién
presupone que las variables de que se trata estan objetificadas y que se han
desarrollado técnicas de medicidn, mientras que un experimento cualitativo
puede objetivar o poner de manifiesto ciertas variables y relaciones.

El experimento no se lleva nunca a cabo en vacio tedrico, ya que si
hacemos experimentos es para resolver problemas originados por un cuerpo
de ideas. Los hechos observables pueden presentarse a cualquier lector o
espectador, pero las ideas motoras son accesibles a poca gente.

Sin embargo, el experimento, a diferencia de la observacién, no siempre
es posible realizarlo. El diseno y la realizaciéon de un experimento estan
condicionados a la naturaleza y circunstancias del objeto y del problema
de investigacién. Por ejemplo, la naturaleza de los astros o de los sistemas
macroecondmicos o macrosociales, son objetos imposibles de control en con-
diciones ideales de laboratorio. Por otro lado, también la experimentacién
depende del grado de conocimiento cientifico que tengamos del sistema in-
vestigado. El disefio del modelo de experimentacién no puede ser resultado
de condiciones de ignorancia, sino de un bagaje cientifico que permita re-
crear las condiciones propias del objeto o del problema.

Objetivos, propdsitos, logros, metas

Los objetivos son aspectos claves en cualquier tipo de proyecto, e in-
cluso de actividad. El término objetivo no tiene un significado dnico: un
objetivo puede ser una meta, un propésito, un punto central de referencia,
un producto, un logro, un fin. Al decir que es una meta se afirma que se
trata de un fin hacia donde se dirigen las acciones o deseos de una persona y
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en este caso, de un proyecto. Es un propésito cuando implica una intencién
y una mira, y para ello se requiere que se convierta en un punto centrado
de referencia que permita entender la naturaleza especifica de las acciones
por realizar. De igual manera, un objetivo se convierte en un producto, o
sea, el resultado de un trabajo o de una actividad.

Los productos o resultados deben responder a objetivos propuestos, o de
lo contrario el proyecto no habra cumplido con lo que se propuso. Alcanzar
o conseguir algo que se desea o se intenta se transforma en un logro, y de
igual manera se busca alcanzar un fin, es decir, conseguir algo bien definido
y perseguido intencionalmente.

Algunos autores destacan las diferencias que existen entre una finalidad
y un objetivo, ya que para ellos, la primera busca necesariamente produ-
cir un impacto dentro de una poblacién determinada, mientras que con el
objetivo solo interesa producir un efecto.

Finalmente, los objetivos son lo que se desea alcanzar para presentar
alternativas de solucién al problema de investigacién que justifica la reali-
zacién de un proyecto.

Proyecto

Este término es fundamentalmente polisémico porque conjuga usos, sig-
nificados y aplicaciones diferentes. El vocablo proviene del latin “proiec-
tum”, que significa “lanzar hacia delante”, acepcién que hace referencia a
la idea o intencién de una persona de alcanzar algunos fines y objetivos
especificos. De igual manera con el término proyecto se hace referencia a
la etapa de concepcion, planeamiento y formulacién de las acciones que ge-
neralmente culminan en un documento escrito, en el cual se consignan los
aspectos y elementos béasicos previstos para posteriormente emprender su
desarrollo.

Sin embargo, en lo esencial el término se relaciona con el designio o
la idea de hacer o ejecutar algo. El proyecto puede constituirse en una
actitud, o quizéas en un intento; pero también puede ser una actividad o una
realizacidn, caso en el cual se relacionaria con un esbozo, un bosquejo o un
disefio. Existen proyectos personales, arquitecténicos, econémicos, sociales,
cientificos, de ley, etc. que, aunque pueden tener aspectos comunes, también
poseen rasgos propios.

Para la metodologia de la investigacién, un proyecto es una propuesta
de estudio o de investigacién cientifica dentro de un campo mas o menos
definido, con unos métodos y técnicas determinadas, que es posible o via-
ble. Pero no solo puede ser una propuesta, sino también un conjunto de
elementos o partes interrelacionadas en una estructura disefiada para lograr
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objetivos especificos.

En una investigacién cientifica han de planearse detalladamente los as-
pectos técnicos de administracién y control, de infraestructura institucional
y de personal. Es lo que se denomina formular un proyecto de investiga-
cién cientifica, que consiste en disponer cuidadosamente, en un documento
escrito, las actividades que han de llevarse a cabo y las especificaciones y
pardmetros de cada una de ellas. Este documento del proyecto de inves-
tigacién (también llamado propuesta) cumple las dos funciones bdsicas de
todo ejercicio de planeacién:

(a) Sirve de base para tomar la decisién sobre si conviene o no emprender
la investigacién propuesta.

(b) Sirve de guia en la realizacién de la investigacién.

En muchas oportunidades se comete el error de confundir el término
“proyecto”con otros que, si bien aparentemente son sinénimos, en la prac-
tica se refieren a aspectos muy diferentes. Tal es el caso de las expresiones
plan, programa, actividad, conceptos que a juicio de los especialistas se
encuentran intimamente ligados al proyecto, tanto que en muchas oportu-
nidades se acepta que un plan comporta programas y proyectos.

(a) Actividad. Conjunto de acciones o tareas que se realizan en desarrollo
del proyecto sin las cuales no se podria cumplir los objetivos.

(b) Programa. Muchas veces se confunde con un proyecto ordenado de
actividades, pero, en la practica, un programa es un conjunto de pro-
yectos, con metas y objetivos de un plan que debera cumplirse dentro
de un tiempo y de un dmbito determinado. A diferencia de un pro-
yecto, el programa parte de los resultados del diagndstico que tiene
como referencia la situacién definida como meta.

(c) Programacién. Se asocia con un conjunto de procedimientos y técni-
cas utilizadas para orientar y ordenar las acciones de un programa.

(d) Plan. Es mucho més general que los anteriores, ya que hace referencia
a un amplio conjunto de fines, objetivos, medios, instrumentos, metas,
recursos, etc. para lograr el desarrollo de un area o de un sector mas
o menos amplio (pais, regién, provincia, comunidad). Esta tipificado
en el caso de los planes de desarrollo econémico o social, en los planes
de estudios de un drea educativa, o hasta en el propio plan de cuentas
de un contabilista.
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Productos, resultados, efectos

En muchos casos se confunden los objetivos, las metas y los productos,
olvidando que una cosa producida es exclusivamente el resultado de un
trabajo o de una operacién determinada. Son instancias inseparables, ya
que es imposible pretender conocer una de estas categorias si no se conoce
la otra.

Aunque generalmente un producto se define como “el resultado de un
trabajo o de una actividad determinada”, son muchas las variantes y los
alcances que tiene el término, ya que facilmente se puede asociar con una
obra realizada, el fruto de un trabajo, un provecho, un lucro o beneficio,
un rendimiento.

En el campo econdémico se denominan “resultados del proyecto”tanto
a sus productos como a sus efectos, que a la postre se consideran como
aspectos inseparables de una misma actividad.

Conjetura

Es un intento consciente, pero no racionalmente justificado, de repre-
sentarse lo que es, fue o sera, sin fundamento de ninguna clase.
Prognosis

Es una conjetura informada, o prediccién de sentido comiin, que equivale
en una previsién basada en generalizaciones empirica mas o menos tacitas.
Prediccién (o retrodiccién) cientifica

Es una previsién (o retrovisién) basada en teorias y datos cientificos o
tecnolégicos.



Capitulo 2

EL CONOCIMIENTO

2.1. Introduccion

El hombre posee la capacidad de conocer intelectualmente, pero esto es
apenas obvio. El hombre tiene también la capacidad de conocer discursi-
vamente. Que el hombre conoce es un hecho; pero no conoce de cualquier
manera: lo hace gradualmente. El conocimiento es una tarea esencial pa-
ra el hombre y hace parte del desarrollo integral del individuo. Si en algo
podemos situar la grandeza del ser humano es precisamente en su capaci-
dad de conocer, en su afin de saber (“Homo naturaliter scire desiderat”,
sentencié Aristételes).

Por naturaleza el hombre se dirige al mundo que lo rodea, lo interroga,
busca interpretarlo, conocer las leyes que regulan sus procesos. Las cosas
despiertan la admiracién y el interés del hombre y frente a ellas el hombre
trata de dar respuestas aunque no siempre sean adecuadas.

El conocimiento es por tanto obra de la experiencia del hombre, de la
forma como se relaciona con las cosas y de la manera como se interrela-
ciona con los deméas hombres; por ello, el conocimiento es inconcebible sin
el lenguaje; es el producto de la interaccién del hombre con su medio.

Aunque en principio se habla del conocimiento como una reproduccién
conceptual de la realidad, hay que indicar que se trata més bien del proceso
critico mediante el cual el hombre va organizando el saber, su concepcién del
mundo, y lo va dotando de ciertas caracteristicas que resultan, en primera
instancia, de su experiencia personal.

El conocimiento es un proceso por el cual el hombre refleja en su cerebro
las condiciones caracteristicas del mundo circundante; sin embargo, éste no
es un reflejo simple, inmediato y completo, y opera en ese proceso la intera-
ccién dindmica de tres elementos en desarrollo y movimiento: la naturaleza,

23
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el cerebro humano y la forma de reflejo del mundo en el cerebro humano
(los conceptos, las leyes, las categorias). El origen del conocimiento estd en
la misma actividad préactica del hombre: cuando éste entra en relacién con
la naturaleza y la sociedad, tiene la posibilidad de aprehenderlas. Esto
significa al mismo tiempo que todas las ideas del hombre son extraidas de
la experiencia y constituyen reflejos falsos y verdaderos de la realidad.

Nuestras posibilidades de conocimiento son, sin embargo, trdgicamente
pequeiias. Sabemos muy poco y aquello que sabemos lo sabemos la ma-
yoria de las veces superficialmente, sin gran certeza. La mayor parte de
nuestro conocimiento es solamente probable. Existen certezas absolutas,
incondicionadas, pero éstas son raras.

2.2. El fenédmeno del conocimiento

Lo que es esencial es que el conocimiento constituye una relacién entre
un sujeto que conoce y un objeto que se deja conocer; la funcién del sujeto
es aprehender al objeto; la del objeto ser aprehensible y aprehendido por el
sujeto; pero ademads dicha relacién involucra y es dependiente de procesos
sociales, de factores y circunstancias que influyen en el mayor o menor grado
de profundidad de aquella realidad que pretendemos conocer y transformar.

Vista desde el sujeto esta aprehension se presenta como una salida de
éste fuera de su propia esfera para invadir la esfera del objeto y capturar sus
propiedades. Sin embargo, el objeto no es arrastrado dentro de la esfera del
sujeto, sino que permanece trascendente a él. No es en el objeto sino en el
sujeto que algo cambia por obra de la funcién del conocimiento. En el sujeto
surge una cosa que contiene las propiedades del objeto: es la “imagen”del
objeto.

Visto desde el objeto, el conocimiento se presenta como una transfe-
rencia de las propiedades del objeto al sujeto. Al trascender del sujeto a la
esfera del objeto corresponde un trascender del objeto a la esfera del sujeto;
ambos, son solo distintos aspectos del mismo acto, pero en el segundo caso
el objeto invade la esfera del sujeto y predomina sobre él; el objeto es el
ente determinante, el sujeto el determinado.

El conocimiento puede definirse, por ende, como una determinacion del
sujeto por el objeto. Pero lo determinado no es el sujeto sino, simplemente
tan sélo la imagen del objeto en él. Esta imagen es objetiva en cuanto que
lleva en si los rasgos del objeto, y siendo distinta de éste, se halla de cierto
modo entre esos dos términos (sujeto y objeto). La imagen constituye pues
el instrumento mediante el cual el sujeto cognoscente aprehende su objeto.

Puesto que el conocimiento es una determinacién del sujeto por el obje-
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to, se puede decir que el sujeto se conduce receptivamente frente al objeto.
Esta receptividad no significa sin embargo pasividad. Por el contrario, se
convierte en una actividad y espontaneidad del sujeto hacia la imagen del
objeto, engendrada por la conciencia de aquel. La receptividad frente al
objeto y la espontaneidad frente a la imagen de éste, por parte del sujeto,
son perfectamente compatibles.

El concepto de la verdad se relaciona estrechamente con la esencia del
conocimiento. Verdadero conocimiento es tan solo el conocimiento verda-
dero; un “conocimiento falso”no es propiamente conocimiento, sino error e
ilusion. Pero, en qué consiste la verdad del conocimiento? Segin parece, de-
be radicar en la “concordancia de la imagen con el objeto”. Un conocimien-
to, pues, es verdadero, si su contenido concuerda con el objeto mentado. El
concepto de la verdad, es segin esto, el concepto de una relacion: la relacién
del contenido del pensamiento, acerca de la “imagen”, con el objeto. Este
objeto, en cambio, no puede ser verdadero ni falso; se encuentra, en cierto
modo, més alla de la verdad y la falsedad.

2.3. Es el conocimiento un problema?

No lo parece asi, a primera vista, ya que estamos tan habituados en la
vida cotidiana, en todo lo que decimos o pensamos, a manejar una cantidad
tan grande de conocimientos que, por eso el conocimiento se nos presenta
como algo inmediato, como lo que se sabe acerca de nuestro mundo, como
algo natural, que casi no cuesta esfuerzo adquirir!.

Todos sabemos que la tierra es esférica, que Colén arribé a América
un 12 de Octubre de 1492; lo dicen los manuales escolares y los periédicos,
lo repite la gente, nadie intenta negarlo. Pero nuestra perspectiva cambia
radicalmente si, de pronto, hacemos una sencilla pregunta: ;Cémo es que
sabemos esto? ;Como sabemos que es verdad, si no lo hemos comprobado
directa y personalmente? Y aiin més, si lo comprobiramos en apariencia,
Jpodriamos estar seguros de lo que vemos, vimos o sentimos? Es entonces
en este punto donde podemos vislumbrar que existe un problema alrededor
de lo que es el conocer, el saber algo acerca de los objetos que nos rodean
y acerca de nosotros mismos. Y este problema radica fundamentalmente

Vale la pena tener en cuenta que el dogmatismo (doctrina fijada) es una postura
epistemoldgica para la cual no existe todavia el problema del conocimiento. Dicha postura
da por supuestas la posibilidad y la realidad del contacto entre sujeto y objeto; para el
dogmatismo el conocimiento no es todavia un problema a causa de la nocién deficiente
que tiene de la esencia del conocimiento, pues no reconoce la relacién que el conocimiento
representa entre sujeto y objeto. Cree que los objetos del conocimiento nos son dados
absolutamente y no por obra de la funcién intermediaria del conocimiento.
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en que (los seres humanos) el hombre necesita para desarrollar su vida y
responder a sus inquietudes, de un conjunto amplio de conocimientos. Pero,
por otra parte, la verdad no se muestra directa y llanamente a nuestra
percepcién: debe ser buscada, encontrada mediante la indagacién, cuyo
referente son los mismos objetos de los que intentamos conocer algo.

Debe hacerse entonces distincién respecto a lo siguiente: No hay que
confundir una afirmacién (cierta o falsa, no importa en este caso) respecto
a un hecho o a un objeto, con el proceso mediante el cual se ha obtenido el
conocimiento que sustenta a dicha afirmacién.

2.4. Origen del conocimiento

Si formulamos el juicio: “el sol calienta, la piedra”, lo hacemos con base
en ciertas percepciones. Vemos como el sol ilumina la piedra, y tocdndola
constatamos que se calienta. Para formular este juicio nos apoyamos pues,
en los datos de nuestros sentidos -la vista y el tacto- o sea en la experien-
cia. Pero nuestro juicio presenta un elemento que no estd contenido en la
experiencia, pues no dice meramente que el sol ilumina la piedra y que ésta
se calienta, sino que afirma, implicitamente, que entre estos dos procesos
existe una conexion intima causal. La experiencia nos revela que un proceso
sigue al otro; es causado por el otro.

El juicio “el sol calienta la piedra” presenta, segiin esto, dos elementos: el
uno procede de la experiencia, el otro del pensamiento. Ahora, cuil de estos
dos factores es decisivo? jSe apoya la conciencia cognoscente de forma pre-
ferencial, o incluso exclusivamente, en la experiencia o en el pensamiento?
(De cudl de las dos fuentes de conocimiento saca sus contenidos?

La cuestion del origen del conocimiento humano puede analizarse des-
de varias concepciones: el racionalismo, el empirismo, el intelectualismo y
el apriorismo. Sin entrar en profundizaciones, solamente distingamos de
manera muy sintética estas cuatro posiciones. (ver figura 2.1).

2.4.1. El racionalismo

Ve en el pensamiento, en la razén, la fuente principal del conocimiento
humano. Segin esto, un conocimiento solo merece este nombre cuando es
légicamente necesario y universalmente valido. Cuando nuestra razén juzga
que una cosa tiene que ser asi, y que no puede ser de otro modo, que
tiene que ser asi, por tanto, siempre y en todas partes, entonces, y solo
entonces, nos encontramos ante un verdadero conocimiento. Un tipo de
este conocimiento se ofrece por ejemplo en el juicio: “el todo es mayor que
la parte”, o en el juicio: todos los cuerpos son extensos. Cosa muy distinta
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Figura 2.1: El proceso del conocimiento

sucede con juicios como: “todos los cuerpos son pesados”, o “el agua hierve
a 100 grados”; estos juicios no tienen necesidad légica y asi mismo les
falta la rigurosa validez universal; son validos hasta donde hemos podido
comprobarlo, es decir, dentro de limites determinados; la razén es que en
estos juicios nos hallamos atenidos a la experiencia.

2.4.2. El empirismo

Opone a la tesis del racionalismo la antitesis de que la inica fuente del
conocimiento humano es la experiencia. En opinién del empirismo, no hay
ningun patrimonio a priori de la razén. El espiritu humano estd por natu-
raleza vacio; es una tabla rasa, una hoja de escribir y en la que escribe la
experiencia. Todos nuestros conceptos, incluso los méas generales y abstrac-
tos, proceden de la experiencia. Mientras el racionalismo se deja llevar por
una idea determinada por una idea de conocimiento, el empirismo parte de
los hechos concretos y para justificar su posicién acude a la evolucién del
pensamiento y del conocimiento humanos. Mientras los racionalistas pro-
ceden de la matematica las mas de la veces, los defensores del empirismo
proceden casi siempre de las ciencias naturales. Ello es comprensible. En
las ciencias naturales la experiencia representa el papel decisivo. En ellas
se trata, sobre todo, de comprobar exactamente los hechos mediante una
cuidadosa observacién. El investigador estd completamente entregado a la
experiencia. Es muy natural que quien trabaje preferentemente o exclusi-
vamente con arreglo a este método de las ciencias naturales, propenda de
antemano a colocar el factor empirico sobre el racional.
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2.4.3. El intelectualismo

Esta posicidn epistemoldgica media entre el racionalismo y el empiris-
mo y reconoce que ambos factores tienen parte en la produccién del co-
nocimiento. El intelectualismo con el racionalismo predican que hay juicios
l6gicamente necesarios y universalmente vélidos, y no sélo sobre los objetos
ideales, sino también sobre los objetos reales. Pero mientras que el racio-
nalismo consideraba los elementos de estos juicios, los conceptos, como un
patrimonio a priori de nuestra razén, el intelectualismo los deriva de la
experiencia.

Segiin el intelectualismo, la inteligencia saca sus conceptos de la expe-
riencia; su axioma fundamental es: “nada hay en el intelecto que no haya
pasado primero por los sentidos”. Aunque el empirismo ha invocado repe-
tidamente este axioma, el intelectualismo afirma justamente lo contrario.
Ademads de las representaciones intuitivas sensibles, hay, segin él, los con-
ceptos. Y en cuanto contenidos de conciencia no intuitivos, los conceptos
son esencialmente distintos de las representaciones, pero estdn en una re-
lacién genética con éstas, supuesto que se obtienen de los contenidos de la
experiencia.

2.4.4. El apriorismo

También aparece como un intento de mediacién entre el racionalismo
v el empirismo. Sin embargo, el apriorismo define la relacién entre la ex-
periencia y el pensamiento opuestamente a como lo hace el intelectualis-
mo; nuestro conocimiento presenta elementos a priori, independientes de
la experiencia, lo cual era también opinién del racionalismo; pero, mien-
tras éste consideraba los factores a priori como contenidos, como conceptos
perfectos, para el apriorismo estos factores son naturaleza formal. No son
contenidos, sino formas del conocimiento. Los factores a priori semejan re-
cipientes vacios, que la experiencia llena con contenidos concretos. El factor
a priori no procede de la experiencia sino del pensamiento, de la razén; el
pensamiento no se conduce receptiva y pasivamente frente a la experiencia,
sino espontanea y activamente.

2.5. La practica, base del conocimiento y criterio
de verdad

El conocimiento humano se origina en la practica misma. El conocimien-
to sobre la tierra y las plantas, sobre las propiedades de los alimentos y la
industria esta en las diversas necesidades y en la actividad que el hombre
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realiza para buscar las diversas soluciones. El asunto pues esta en relacién
con la comprobacién préactica del conocimiento. Y el hombre comprueba que
el conocimiento es verdadero o falso al confrontarlo con la practica, para
ver si resulta coincidente con los resultados que esperaba. Con su practica
el hombre demuestra la correccién objetiva de sus ideas, conceptos, cono-
cimientos, ciencia.

2.6. El conocimiento y sus niveles

Mediante el conocimiento, el hombre penetra las diversas dreas de la
realidad para tomar posesién de ella, y la propia realidad presenta niveles
y estructuras diferentes en su constitucién. Asi, a partir de un ente, hecho
o fenémeno aislado, se puede ascender hasta situarlo dentro de un contexto
més complejo, ver su significado y funcién, su naturaleza aparente y pro-
funda, su origen, su finalidad, su subordinacién a otros entes, en fin, su
estructura fundamental.

Esta complejidad de lo real, objeto del conocimiento, dictara necesaria-
mente formas diferentes de apropiacidon por parte del sujeto cognoscente;
estas formas daran los diversos niveles del conocimiento segin el grado de
penetracién de éste y la consiguiente posesién de la realidad en el drea o
estructura considerada. Al ocuparse del hombre, por ejemplo, puede con-
siderarselo en su aspecto externo y aparente, segun el dictamen del buen
sentido o la experiencia diaria. Se le puede estudiar con espiritu maés se-
rio, investigando experimentalmente las relaciones (existentes) entre ciertos
6rganos y sus funciones. Se puede también indagar en cuanto a su origen,
su libertad y su destino. Y, finalmente, se puede investigar lo que fue dicho
del hombre por Dios a través de los profetas.

Lo anterior da lugar a cuatro niveles de conocimiento sobre la misma
realidad, el hombre. Tratamiento idéntico puede darse a otros objetos de
conocimiento, por ejemplo, de la naturaleza.

Se diferencian entonces segun el caso los niveles: empirico, cientifico,
filos6fico y teoldgico del conocimiento.

2.6.1. Conocimiento empirico

Se le llama también “vulgar” o “popular” y se obtiene por azar, luego
de innumerables tentativas cotidianas. Es ametédico y asistematico. Per-
mite al hombre conducirse en la vida diaria, en el trabajo, en el trato con
los amigos y en general manejar los asuntos de rutina. Una caracteristica
de este conocimiento es el ser indispensable para el comportamiento diario
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y por lo mismo a él recurren todos por igual: cineastas, burécratas, vocea-
dores de productos, bidlogos, artistas, etc. El conocimiento vulgar no es
tedrico sino préactico; no intenta lograr explicaciones racionales; le interesa
la utilidad que pueda prestar antes que descifrar la realidad. Es propio del
hombre comun, sin formacion, pero con conocimiento del mundo material
exterior en el cual se halla inserto. En cuanto al alcance, lo tnico real es lo
que se percibe; lo demds no interesa.

A través del conocimiento empirico el hombre comun conoce los hechos
y su orden aparente y surte respuestas (explicaciones) concernientes a las
razones de ser de las cosas, pero muy pocas preguntas acerca de las mismas;
todo ello logrado por experiencias cumplidas al azar, sin método, y al calor
de las circunstancias de la vida, por su propio esfuerzo o valido del saber
de otros y de las tradiciones de la colectividad. Su fuente principal son
los sentidos. Toda esta clase de conocimientos es lo que puede catalogarse
también como “saberes”.

Podria quizéas catalogarse como subclases del conocimiento vulgar la
supersticién y la sabiduria popular.

2.6.2. Conocimiento cientifico

Va maés alld del empirico; por medio de él, trascendido al fenémeno,
se conocen las causas y las leyes que lo rigen. Conocer, verdaderamente,
es conocer por las causas; saber que un cuerpo abandonado a s{ mismo
cae, que el agua asciende en un tubo en el que se ha hecho vacio, etc. no
constituye conocimiento cientifico; solo lo serd si se explican tales fenéme-
nos relacionandolos con sus causas y con sus leyes. La diferencia que el
conocimiento cientifico tiene con el conocimiento mas o menos espontaneo
que preside la vida cotidiana, “el mundo del manipular”, segin Karel Ko-
sic, es antes que nada el rigor que pretende imponer a su pensamiento.
El conocimiento cientifico elabora y utiliza conceptos, desterrando asi las
ambigiiedades del lenguaje cotidiano.

El conocimiento cientifico es objetivo, racional, sistemdtico, general, fa-
lible, metédico. Ademads, son sus caracteristicas el desinterés y el espiritu
critico. El caracter abierto del conocimiento cientifico lo aparta conside-
rablemente de todo dogma o verdad revelada, con pretensiones de infali-
bilidad. Es rasgo esencial del conocimiento cientifico su afdn de demos-
tracién. La ciencia y el pensamiento cientifico no toleran las afirmaciones
gratuitas. Una afirmacién -cualquiera que sea- solo alcanza rango cientifico
cuando es fundamentada.

Ahora bien, entre los muchos rasgos que describen al conocimiento
cientifico es esencial el que éste resulta de una definida combinacién entre
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componentes tedricos y componentes empiricos?, entre “lo endégeno” y “lo
exdégeno”. De otra parte, lo especifico del conocimiento cientifico puede ser
nombrado con el término tradicional de “explicacién cientifica”, ya que to-
do producto que se reconozca como “conocimiento cientifico”debe cumplir
como requisito fundamental que culmine en una “explicacién cientifica”, o
que realice algunas de sus fases preliminares.

2.6.3. Conocimiento filoséfico

Se distingue del cientifico por el objeto y por el método. El objeto de
la filosofia son las realidades inmediatas no perceptibles por los sentidos
(suprasensibles), que traspasan la experiencia (método racional). Se parte
de lo concreto material hacia lo concreto supramaterial, de lo particular a lo
universal. El conocimiento filoséfico es un interrogar, un continuo cuestionar
sobre si y sobre la realidad. No es algo hecho, acabado. Es una biisqueda
constante de sentido, de justificacién, de posibilidades, de interpretacién al
respecto de todo aquello que rodea al hombre y sobre el hombre mismo, en
su existencia concreta. La esencia de la filosofia es la bisqueda del saber y
no su posesién.

El conocimiento filoséfico procura comprender la realidad en su con-
texto mds universal. No da soluciones definitivas para un gran nimero de
interrogantes, pero habilita al hombre en el uso de sus facultades para ver
mejor el sentido de la vida concreta. En el campo del conocimiento filoséfico
siempre estardn en juego las categorias de esencia, universalidad, necesidad,
fundamental, etc..

2.6.4. Conocimiento teolégico

Es un conocimiento revelado, que implica siempre una actitud de fe y
ocurre cuando, sobre algo oculto o un misterio, hay alguien que lo mani-
fiesta y alguien pretende conocerlo. El misterio, aquello oculto que provoca
curiosidad y lleva a la busqueda, puede estar ligado o datos de la natu-
raleza, de la vida futura, de la existencia de lo absoluto, etc. Aquel que
manifiesta lo oculto es el revelador. Podréd ser el propio hombre o Dios.
Aquel que recibe la manifestacién tendrd fe humana si el revelador es algtin

2La oposicién de términos “teoria/empirica”’difiere conceptualmente de la de
“teoria/practica”. Para el primer caso, el término “teoria” refiere a los conceptos y pro-
posiciones universales, mientras que en el segundo, el mismo término hace referencia a
una disposicién meramente contemplativa del sujeto, por oposicién a una disposicién ac-
tiva. Podria, en el segundo caso, reemplazarse el término “teorfa”por “conocimiento” y
quedaria entonces la oposicién: “conocimento/préactica”.



32 CAPITULO 2. EL CONOCIMIENTO

hombre; tendrd fe teoldgica si es Dios el revelador. El conocimiento reve-
lado relativo a Dios, aceptado por fe teolégica constituye el conocimiento
teoldgico. A ese conjunto de verdades el hombre llega, no con el auxilio de
su inteligencia sino por aceptacién de los datos de la revelacién divina. Se
vale del argumento de autoridad. Son los conocimientos adquiridos a través
de los libros sagrados y aceptados racionalmente después de haber pasado
por la critica histérica méas exigente.

2.7. El conocimiento y la realidad

A través de nuestra existencia adquirimos una serie de nociones acerca
del mundo que nos rodea. Permanentemente confrontamos nuestras expe-
riencias con un caudal interior de convicciones respecto de las caracteristicas
del mundo exterior, pero, muchas de esas convicciones son erréneas ya que
estan basadas en prejuicios, premociones, intuiciones, temores, supersticio-
nes, costumbres, mitos y leyendas. Rara vez, por otra parte, nos ocupamos
en comprobar si nuestras ideas acerca de las cosas se ajustan a hechos sobre
los cuales no podamos tener duda.

El ser humano va creando un conjunto de representaciones mentales del
mundo, que van reflejando de una manera cambiante las diversas formas
que adopta la vida social y natural, de manera que las condiciones de di-
chas representaciones y el conocimiento sumario que va construyendo estan
fuertemente influidos por las propias caracteristicas de la vida social. Y
lo mismo ocurre con el contenido del conocimiento: serd maés impreciso en
la medida en que el grado de control sobre la realidad - natural y social
- sea también impreciso y el hombre tenga escasa comprensién sobre las
caracteristicas de sus propias relaciones y de las leyes que gobiernan la vida
social.

Lejos de haber oposicidn entre conocimiento y realidad, aparece la re-
lacién entre las representaciones mentales del mundo y éste como fases de
un proceso Unico, en que no hay ni oposicién ni agregacién de ambas, sino
més bien un proceso de mutua relacién y accién. El conocimiento ayuda a
modificar la realidad y ésta actia modificando el conocimiento. Hay una
serie de supuestos del conocimiento cientifico que caracterizan a la realidad
de una determinada manera, y que pueden servir como punto de partida
para aceptarla. Hagamos una breve sintesis de ellos:

2.7.1. La realidad existe

La realidad asume la forma de manifestaciones observables directamente
por los sentidos o por instrumentos que perfeccionan y agudizan la capaci-
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dad humana de registrar sefiales del mundo circundante. Los objetos con-
siderados como existentes y por lo tanto reales, o sea siendo componentes
de la realidad, para la ciencia son considerados como dotados de existencia
objetiva en la medida en que son innegables -persisten en su estimulacion
a los sentidos o a los instrumentos de observacién por encima de que el
observador lo niegue en su mente- y en la medida en que estdn dotados de
validez externa al sujeto, es decir, otras personas pueden afirmar igualmen-
te su existencia una vez asegurada su existencia objetiva para cada uno de
ellos desde el punto de vista de su existencia innegable.

La realidad es una cualidad propia de los fenémenos que reconocemos
como independientes de nuestra propia volicién. Realidad y mundo circun-
dante se entremezclan y se nos imponen como algo que nos es dado. La
certeza de que la realidad existe como una totalidad en la que nosotros
participamos resulta de la inevitable relacién que contraemos con el mundo
que nos rodea.

2.7.2. La realidad tiene forma

La realidad se aparece dotada de una gran variedad de formas que
sensibilizan y estimulan nuestra capacidad de excitacién sensorial. Sonidos,
colores, olores, sabores, textura de la superficie de los cuerpos son otras
de las tantas propiedades de los fendémenos cuya naturaleza comienza a
ser discernible para nosotros a partir precisamente de esas sensaciones.
Los objetos comienzan a estar dotados de una presencia fisica, dotados
de formas y a ocupar un lugar en el espacio fisico a medida que nuestros
sentidos registran sus diferentes manifestaciones.

El conocimiento no se agota en el nivel sensorial, pero a partir de él se
accede a otros niveles en la medida en que las sensaciones aparecen como da-
tos de un proceso continuado de informacién que nos llega desde el mundo
exterior y que, mediante esfuerzos logicos y racionales, logramos estruc-
turar en relaciones y significados cada vez mas sofisticados. Pero nuestra
experiencia sensorial nos permite discriminar entre las diferentes formas
que adopta el mundo circundante. Las observaciones repetidas nos dicen
cémo esas multiples formas estan interconectadas entre si. Por medio de la
estructuracion de nuestras percepciones nos es posible abstraer en un nivel
todavia mas general las relaciones encontradas, de modo que al cabo de ese
proceso el mundo circundante aparece constituido por intricadas redes de
interconexiones.
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2.7.3. La realidad es dindmica

La realidad es dindmica, de manera que si una de las propiedades de
la naturaleza es, en general, la de existir en formas que ocupan espacio,
otra propiedad es que espacio y forma estdn acompafiados de movimiento,
es decir, la materia prima inicial para el conocimiento es la presencia de
manifestaciones perceptibles, registrables, clasificables y al mismo tiempo
dotadas de temporalidad, es decir, dotadas de dinamismo. Pero, una cosa
es la duracién de un fendémeno y otra la medida de esa duracidén, que ge-
neralmente es una medida expresada en unidades que manifiestan nuestra
propia duracién.

Por mas que el ciclo vital de una mosca sea de cuatro dias, es un ciclo
vital que si se le compara a uno humano, es equivalente en cerca del 0.02
por ciento de éste, pero no deja de ser un ciclo vital; y si la mosca estuviera
dotada de percepcién espacio - temporal probablemente podria estimar su
propio tiempo de duracién vital a partir de una métrica originada por su
propia medida del tiempo.

2.7.4. Los fenédmenos de la realidad no existen aisladamente

Los fenémenos de la realidad no existen aisladamente. Hay una inter-
dependencia entre la forma que adopta un fenémeno y su estructura de
rasgos, entre su estructura y su conducta. Los fenémenos estan también
interconectados dando origen a estructuras de fenémenos més complejas
que sus componentes y estas estructuras a su vez se interconectan entre si.

Los componentes de la realidad no son reducibles a unidades singulares,
de modo que los componentes directamente divisibles de la totalidad son
estructuras complejas de sistemas a su vez complejos. La realidad apare-
ce pues como una red intrincada de estructuras y de conductas altamente
complejas interconectadas entre si. Por la gran variedad de interrelacio-
nes las posibilidades de conductas que se dan dentro de ellas son infinitas,
ademds del hecho de que la mera existencia de estructuras de formas y de
conductas con diferentes leyes especificas y diferentes tendencias de des-
arrollo, ocasiona fuertes oposiciones entre ellas, las que originan a su vez
transformaciones incesantes en los distintos niveles de la realidad.

2.7.5. La naturaleza se organiza en niveles

La naturaleza se organiza desde formas simples a formas complejas, es
decir, hay niveles de organizacién de la naturaleza a partir de las propieda-
des comunes y de las propiedades especificas y tendencias de desarrollo que
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son también comunes a varios sistemas de fenémenos; los niveles de organi-
zacion son agrupaciones de fenémenos que contienen a otras y se originan
a partir de los niveles mds simples en forma de espiral. Dentro de la idea
de simple y complejo asociada a los niveles de organizacién de la realidad
puede senalarse:

“En todos los sistemas materiales el desarrollo ascendente esté relacio-
nado con el paso de lo simple a lo complejo, que coincide en muchos casos
con el paso de lo inferior a lo superior... Lo simple no es simple por si mismo,
sino con relacién a algo mas complejo. En la naturaleza no existen cuerpos
en absoluto simples, de la misma manera que no los hay absolutamente
complejos...”.

La peculiaridad y especificidad de cada nivel requiere un esfuerzo de
comprensién de su naturaleza especifica y exige una explicacién en que su
especificidad sea reconocida, por méas que contenga en su interior manifes-
taciones de otros niveles. La aceptacion de que la naturaleza se organiza en
niveles diferentes de complejidad de sus fenémenos no significa que deba
percibirsela como fragmentada, con tabiques que separan dichos niveles.
(Ver figura 2.2).

MAS COMPLEJO
NIVEL

D HISTORICO-SOCIAL

NIVEL
ORGANICO-BIOLOGICO

NIVEL
INORGANICO

MAS SIMPLE

Figura 2.2: Niveles de organizacion de la realidad

2.8. Fases y formas del conocimiento

El conocimiento humano se presenta en dos niveles o fases que, aunque
diferenciadas, forman una unidad indisoluble, compleja y articulada; son la
fase sensorial y la racional.
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2.8.1. Fase sensorial

Procede en razén de la actividad de los sentidos, 6rganos especializados
en la capacitacién de las diversas formas de manifestacién de la materia.
Los sentidos son el canal que comunica al hombre con su mundo exterior
y a través de ellos €] entra en contacto con la naturaleza. Sin embargo, los
drganos de los sentidos son limitados y por ello el hombre inventa aparatos
técnicos que le permiten superar, al menos en parte, dichas limitaciones.
Asi por ejemplo, el telescopio permite ver los objetos en la lejania, el micros-
copio permite sondear el casi invisible microcosmos, el sismoégrafo permite
detectar movimientos aparentemente imperceptibles para el hombre.

En su actividad sensorial, el hombre percibe el mundo a través de las
sensaciones. Estas son el reflejo de las distintas propiedades de los objetos
y fenémenos del mundo material (colores, olores, sonidos, sabores, tempe-
raturas, formas, dimensiones) que actian en forma directa sobre nuestros
sentidos.

Las percepciones son una segunda forma de conocimiento sensorial. A
través de ellas el hombre refleja en su cerebro los objetos y fenémenos del
mundo material, en su conjunto, en el momento que el objeto actia sobre
sus sentidos. La percepcién es el reflejo del objeto a través del conjunto
de sus propiedades, en virtud de la articulacién de sensaciones que hemos
recibido; por ejemplo, un cuadro de pintura nos presenta color, forma, di-
mensién, pero en sintesis es una idea integral la que percibimos al observar
el cuadro.

Las representaciones son formas sensoriales de conocimiento que apa-
recen cuando recordamos por asociacién de ideas un objeto o un fenémeno.
Las representaciones operan en nuestro cerebro mediante la capacidad de
la memoria y la asociacién de las ideas.

2.8.2. Fase racional o pensamiento

El conocimiento surge en este caso como resultado de la capacidad de
inferencia légica propia del hombre; es el razonar, no es el percibir. Es la
posibilidad de romper las barreras de la experiencia directa y llegar a la
razoén. A las formas de conocimiento racional, o pensamiento, estd ligada,
la capacidad de induccién y deduccién del hombre.

El concepto, el juicio y el raciocinio son las formas de pensamiento
humano y pueden definirse asi: el concepto, es la cognicién generalizada de
la realidad; de éste puede decirse que no es mas que la abstraccién de lo
general, la separacién de los rasgos esenciales de los objetos y fenémenos,
entre el conjunto de sus propiedades generales. Ejemplo: el concepto del
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hombre, que no es otra cosa que su definicién, nos conduce a pensar sus
propiedades esenciales, las de estar dotado de la facultad de pensamiento
y la de ser capaz de realizar la transformacién conciente del mundo. Para
definir hombre hemos separado todas las demds propiedades que, aunque
poseidas por él, no lo diferencian de otras especies. El juicio, aparece como
cognicién refleja de la realidad, como la posibilidad de comparar lo pensado
con lo real. Un juicio es un pensamiento que afirma o niega algo de un objeto
o fenémeno de la realidad y que puede ser calificable como verdadero o falso.

Los juicios son construidos a partir de conceptos que nos sirven para
representar el mundo; asi por ejemplo, el juicio: “Los animales asimilan la
energia solar mediante el metabolismo”, es en primer lugar un pensamiento
del cual podemos afirmar su falsedad o veracidad; por eso es un juicio. En
segundo lugar, dicho juicio se construye a base de una serie de conceptos
como: “animales”, “asimilar”, “energia solar”, “metabolismo”, etc. La ar-
ticulacién de estos conceptos permite la formulacién del juicio anterior. La
capacidad del hombre para comparar dicho juicio con la realidad es la ca-
pacidad de reflejo del mundo material en nuestro cerebro. El razonamiento,
tercera forma de pensamiento, permite al hombre deducir de un determi-
nado conocimiento otro u otros, sin que medie la percepcién. Afirmamos:
“donde hubo fuego, cenizas quedan”; si un objeto es igual a un segundo
objeto y éste, a su vez, igual a un tercero, podemos inferir (razonar) que
el primer objeto es igual al tercero. La investigacién cientifica precisa de
procesos de inferencia y razonamiento complejos tinicos en el hombre.

Razonar es (o exige) desarrollar nuestras ideas y opiniones, saber de-
fenderlas y argumentarlas. También exige entender los que otros proponen,
saber analizarlas y valorarlas; en todo ello estd comprometida nuestra capa-
cidad de razonar. Exponer razones a favor o en contra de algo es argumen-
tar. En el discurso argumentativo, ademads de afirmar o negar algo, damos
las razones que nos llevan a poder mantener tal declaracién. Un argumento
no es mas que un razonamiento. Una persona proporciona un razonamiento
cuando apoya cierta afirmacién (o cierta negacién) que hace en determina-
dos “datos”é “puntos de partida”; éstos se pueden formular en oraciones
llamadas enunciados, que pueden ser verdaderos o falsos. Estos enunciados
de partida son lo que se llama premisas del razonamiento o argumento, y el
enunciado que se pretende apoyar con las premisas es lo que se denomina
conclusion o inferencia’.

3Una inferencia es un razonamiento por el cual se pasa de un conjunto de proposiciones
a otro. El primer conjunto puede llamarse las premisas y el segundo las conclusiones. En
otras palabras, una inferencia es una relacién objetiva implicada entre proposiciones; y la
implicacién es una conexién necesaria entre una premisa y su conclusién, independiente-
mente de la verdad o falsedad de ambas; la implicacién se basa en evidencias indirectas,
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2.9. El trinimio: verdad - evidencia -certeza

Ya se ha visto que el problema del conocimiento es, en gran parte, enig-
matico. El hombre es conciente de su limitacién y de que la realidad que
pretende conocer y dominar es multiple y compleja. Frente a esto hay que
preguntar: ;Puede el hombre conocer la verdad? o, ;Qué es la verdad?.

2.9.1. Verdad

Es la adecuacién de la cosa (ser) y el entendimiento (ent); hay una
identificacion entre ellos, en la que el ser rige al entendimiento, y no a
la inversa. Las cosas no son como son porqu en nosotros asi lo pensemos.
Todo mundo habla, discute y quiere estar con la verdad, pero ningtin mortal
es dueno de ella, ya que el problema de la verdad radica en la finitud del
hombre de un lado, y en la complejidad y ocultamiento del ser de la realidad,
del otro.

El ser de las cosas y objetos que el hombre pretende conocer se oculta
v se manifiesta bajo multiples formas. Aquello que se manifiesta, que apa-
rece en un momento dado, no es ciertamente la totalidad del objeto, de la
realidad investigada. El hombre se puede apoderar y conocer aguel aspecto
del objeto que se manifiesta, que se impone, que se devela, y esto en cuanto
humano es imperfecto, pues no entra en contacto directo con el objeto, sino
apenas con su representacién e impresiones que causa.

Pero toda la realidad jamas podra ser captada por un investigador hu-
mano, y tal vez ni todos juntos alcanzaran un dia a develar todo este mis-
terio. Esto, sin embargo, no invalida el esfuerzo humano en la bisqueda de
la verdad, en procura incansable de descifrar los enigmas del universo. La
verdad es pues el encuentro del hombre con el develamiento, con el desocul-
tamiento y con la manifestacién del ser. El ser de las cosas se manifiesta, se
torna traslicido, visible a la percepcion, a la inteligencia y a la comprensién
del hombre.

2.9.2. Error

Muchas veces ocurre, sin embargo, que el hombre, llevado por ciertas
apariencias y sin el auxilio de instrumentos adecuados, emite juicios pre-
cipitados que no corresponden a los hechos ni a la realidad; aparece asi el
error. Error es, entonces, afirmar lo falso como verdadero, o hacer un juicio
falso acerca de lo que se ignora. En el error hay una inadvertencia, es decir,

no en hechos particulares.
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una falta de reflexién, o a veces un razonamiento incorrecto que conduce a
una conclusién falsa.

2.9.3. Certeza

La certeza es el estado del espiritu que consiste en la adhesién firme
a una verdad, sin temor de engano. La inteligencia juzga firmemente, re-
moviendo el temor de que sea verdadero lo contrario de aquello a lo que
se asiente. Si el objeto se devela o se manifiesta con suficiente claridad, se
puede afirmar con certeza, esto es, sin temor de engafio, una verdad.

2.9.4. Evidencia

La verdad solo resulta cuando existe evidencia, y ésta es manifestacién
clara, es transparencia, es desocultamiento y develamiento del ser. En torno
de aquello que se manifiesta del ser, se puede formular una verdad. Pero
como de un ente no se devela todo, no se puede hablar arbitrariamente sobre
lo que no se ha develado. La evidencia, el develamiento, la manifestacién
del ser es pues criterio de la verdad; es pues la presencia de una realidad
como inequivoca y claramente dada.

2.9.5. Duda

La duda es un estado de equilibrio entre la afirmacién y la negacién; el
intelecto fluctia entre una y otra, sin inclinarse mas a un extremo que al
otro. La duda es espontdnea cuando el equilibrio entre aquellas resulta de
la falta de examen del pro y del contra. Hay suspensién del juicio mientras
no exista la evidencia que el asunto en cuestién requiere. La duda reflexiva
es un estado de equilibrio que permanece luego de las razones en pro y en
contra. La duda metddica consiste en la supresién ficticia o real, pero siem-
pre provisional del asentimiento con una afirmacién tenida hasta entonces
por cierta. La duda universal consiste en considerar toda afirmaciéon como
incierta.

2.9.6. Opinién

Se caracteriza por el estado del espiritu que afirma con temor de en-
ganarse, de tal manera que las razones en contra no dan certeza. El valor
de la opinién depende de la mayor o menor probabilidad de las razones
que fundamentan la afirmacién. La opinién puede, algunas veces, asumir
las caracteristicas de la probabilidad matemaética.
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2.9.7. Conjetura

Ligeramente diferente de la duda, es la tendencia a dar un juicio, moti-

vada por algin signo todavia muy leve para determinar el acto del enten-
dimiento.

2.9.8. Ignorancia

Privacién de un conocimiento para el que se posee naturalmente aptitud.
(Ver figura 2.3)

Estado de /_\
espftitu Sujeto CONOCIMIENTON, 01

Manifestacién

b) Duda
c} Opinién
d) Certeza

c} Sin claridad

\/ d) Con evidencia

VERDAD

aé Ignorancia

a) Nada
b} Un poco

Figura 2.3: El problema de la verdad



Capitulo 3

LA CIENCIA

3.1. Introduccién

La ciencia es un estilo de pensamiento y de accién: precisamente el
mas reciente, el mas universal y el mas provechoso de todos los estilos.
Como ante toda creacién humana, hay que distinguir en la ciencia entre el
trabajo (investigacién) y su producto final (conocimiento). La ciencia como
actividad pertenece a la vida social; en cuanto se la aplica al mejoramiento
de nuestro medio natural y artificial, a la invencién y manufactura de bienes
materiales y culturales, la ciencia se convierte en tecnologia.

La ciencia es entonces un conjunto de conocimientos objetivos compro-
bados y sistemdticos de las leyes que rigen la naturaleza y la sociedad,
resultantes de la investigacién hecha con un método vélido y enunciados en
proposiciones, igualmente vélidas; ese conjunto de conocimientos se mani-
fiesta en conceptos, juicios y razonamientos.

La ciencia es uno de los productos mas acabados de la actividad humana,
por medio de ella el hombre ha profundizado en el conocimiento del mundo;
en la comprensién y explicacién de los procesos en la realidad natural y
social, y ha podido ejercer un control sobre ellos de una manera cada vez
mas consiente. Segiin M. Bunge, mientras los animales inferiores sélo estan
en el mundo, el hombre trata de entenderlo y, sobre la base de su inteligencia
imperfecta pero perfectible del mundo, intenta aduenarse de él para hacerlo
més confortable.

Gracias al cardcter sistematico, dindmico, explicativo y predictivo de la
ciencia, la Humanidad ha logrado desarrollar una concepcion racional del
mundo y, al mismo tiempo, de un alto grado de utilidad para si misma.

41
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3.2. Ciencia y sentido comun

Tanto el sano sentido comiin como la ciencia aspiran a ser racionales
y objetivos: son criticos y aspiran a su coherencia (racionalidad), e inten-
tan adaptarse a los hechos en vez de permitirse especulaciones sin control
(objetividad). Pero el ideal de racionalidad, a saber, la sistematizacién cohe-
rente de enunciados fundados y contrastables, se consigue mediante teorias,
y éstas son el niicleo de la ciencia, mas que del conocimiento comun, simple
acumulacién de piezas de informacién laxamente vinculadas. Y el ideal de la
objetividad, la construccidn de iméagenes de la realidad que sean verdaderas
¢ impersonales, no puede realizarse mas que rebasando los estrechos limites
de la vida cotidiana y de la experiencia privada, abandonando el punto de
vista antropocéntrico, formulando la hipédtesis de la existencia de objetos
fisicos més alld de nuestras pobres y cadticas impresiones, y contrastando
tales supuestos por medio de la experiencia intersubjetiva (transpersonal)
planeada e interpretada con la ayuda de teorias.

El sentido comiin no puede conseguir més que una objetividad limitada
porque estd estrechamente vinculado a la percepcién y a la accién, y cuando
las rebasa lo hace a menudo en la forma de mitos.

Los enunciados cientificos, igual que los de la experiencia comin, son
opiniones, pero opiniones ilustradas (fundadas y contrastables) en vez de
dicta (dichos o dictdmenes) arbitrarios o charlas insusceptibles de contras-
tacién o prueba. Los enunciados referentes a la experiencia inmediata no
son esencialmente incorregibles, pero rara vez resultan dignos de duda:
aunque son también conjeturas, en la practica los manejamos como si fue-
ran certezas. Precisamente por esa razén, se convierten en cientificamente
irrelevantes: si puede manejarlos suficientemente el sentido comun, ; por
qué apelar a la ciencia? Esta es la razén por la cual no existe una ciencia
de la digitacién de textos ni de la conduccién de automéviles.

Los enunciados que se refieren a algo mas que la experiencia inmediata
son dudosos y, por tanto, vale la pena someterlos varias veces a contras-
tacién y darles un fundamento. Pero en la ciencia la duda es mucho mas
creadora que paralizadora: la duda estimula la investigacién, la biisqueda
de ideas que den razén de los hechos de un modo cada vez mas adecuado.

Las opiniones cientificas son racionales y objetivas como las del sano
sentido comin, pero mucho méas que ellas. ; Y qué es entonces lo que da
a la ciencia su superioridad sobre el conocimiento comun? No ciertamente
la sustancia o tema, puesto que un mismo objeto puede ser considerado de
modo no cientifico, o hasta cientifico, y segiin el espiritu de la ciencia.

S la “sustancia” (objeto) no puede ser lo distintivo de toda ciencia, en-
tonces tienen que serlo la “forma” (procedimiento) y el objetivo: la peculia-
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ridad de la ciencia tiene que consistir en el modo como opera para alcanzar
algtn objetivo determinado, o sea, en el método cientifico y en la finalidad
para la cual se aplica dicho método. El enfoque cientifico estd constituido,
pues, por el método cientifico y por el objetivo de la ciencia.

3.3. El enfoque y la actitud cientifica

Los éxitos del enfoque cientifico, asi como su independencia respecto
del tema en estudio dan razén de la potencia expansiva de la ciencia. Los
mismos factores dan también razén de la creciente importancia de la cien-
cia en la cultura moderna Desde el Renacimiento, el centro de la cultura
ha ido pasando cada vez mads visiblemente desde la religion, el arte y las
humanidades cléasicas hacia la ciencia, la formal y la fictica, la pura y la
aplicada. Y no se trata solo de que los resultados intelectuales de la ciencia
y sus aplicaciones para fines buenos y malos hayan sido reconocidos hasta
por el pintor menos formado culturalmente: hay un cambio ain maés im-
portante y agradable, que consiste en la difusién de una actitud cientifica
respecto de los problemas del conocimiento y respecto de problemas cuya
adecuada solucién requiera algin conocimiento.

Esto no quiere decir que la ciencia est4 absorbiendo gradualmente toda
la experiencia humana y que vayamos a terminar por amar y odiar cientifi-
camente, igual que podemos ya curar y matar cientificamente. Salvo la
investigacién cientifica misma, las experiencias humanas no son cientificas,
ni siquiera cuando se benefician del conocimiento cientifico; lo que puede y
debe ser cientifico es el estudio de toda esa experiencia.

Podemos esperar de una amplia difusién de la actitud cientifica -pero
no de una divulgacién de los meros resultados de la investigacion- cam-
bios importantes de concepcién y comportamiento individual y colectivo.
La adopcién universal de una actitud cientifica puede hacernos maés sabios:
nos haria mas cautos, sin duda, en la recepcién de informacioén, en la admi-
sion de creencias y en la formulacién de previsiones; nos haria mas exigentes
en la contrastacién de nuestras opiniones, y mas tolerantes con las de otros;
mas dispuestos a inquirir libremente acerca de nuevas posibilidades, y a eli-
minar mitos consagrados que solo son eso; robusteceria nuestra confianza
en la experiencia guiada por la razén, y nuestra confianza en la razén con-
trastada por la experiencia; nos estimularia a planear y controlar mejor la
accion, a seleccionar nuestros fines y a buscar normas de conductas cohe-
rentes con esos fines y con el conocimiento disponible, en vez de dominadas
por ¢l hdbito y por la autoridad; darfa mas vida al amor de la verdad, a la
disposicién a reconocer el propio error, a buscar la perfecciéon y a compren-
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der la imperfeccién inevitable. Nos daria una visién del mundo eternamente
joven, basada en teorias contrastadas en vez de estarlo en la tradicién, que
rehuye tenazmente todo contraste con los hechos; y nos animarfa a sostener
una visién realista de la vida humana, una visién equilibrada, ni optimista
ni pesimista.

Todos esos efectos pueden parecer remotos y hasta improbables, y, en
todo caso, nunca podran producirlos los cientificos por si mismos: una acti-
tud cientifica supone un adiestramiento cientifico, que es deseable y posible
solo en una sociedad programada cientificamente. Pero algo puede asegu-
rarse: que el desarrollo de la importancia relativa de la ciencia en el cuerpo
entero de la cultura ha dado ya de si algunos frutos de esa naturaleza, aun-
que a escala limitada, y que el programa es digno de esfuerzo, especialmente
teniendo en cuenta el éxito muy escaso de otros programas ya ensayados.

3.4. La ciencia, factor de produccién social

3.4.1. La ciencia como forma de conciencia social

En la préactica social, el hombre ha tratado de dar explicaciones de
los objetos y fenémenos buscando diversas soluciones: el arte, como for-
ma de explicacién del mundo data de mas de ochenta mil afos; es factible
que la religién haya aparecido simultaneamente. La filosofia y la légica son
también milenarias; sin embargo, la explicacién cientifica del mundo, de la
sociedad y de la naturaleza es relativamente reciente: data de entre cien y
ciento cincuenta, afios, cuando aparecen los grandes descubrimientos de la
historia como la conservacién y transformacién de la energia, la estructura
celular, la evolucién biolégica, el papel del trabajo y las clases sociales en la
sociedad moderna. Pero, “ciento cincuenta anos de ciencias - dice Bertrand
Russell - han resultado mas explosivos que cinco mil anos de cultura pre-
cientifica” Una primera aproximacién considera entonces que la ciencia es
una, forma de conciencia social que el hombre tiene para conocer el mundo.
Ahora, como toda forma de conciencia social, la ciencia esta condicionada
histéricamente, o sea que estd en relacién con el avance social y econémico
del hombre, lo cual significa que no es la ciencia la que condiciona la socie-
dad, sino ésta la que condiciona el avance o retroceso de la ciencia y ello
explica su origen y desarrollo. La sociedad moderna no podria subsistir sin
el aporte de la ciencia.
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3.4.2. La ciencia, fuerza productiva

Quedarse en definir la ciencia como un mero conocimiento generalizado
de la realidad podria conducir a pensarla erréneamente como un simple
articulo de lujo, abstracto, sin aplicabilidad. Todo lo contrario: la ciencia es
un factor de produccién social, una fuerza productiva social. Mediante ella
el hombre crea las condiciones mas propicias en los procesos productivos,
descubre nuevas técnicas y nuevas formas de produccién que promueven el
avance social en materia de solucién de necesidades sociales, econdémicas,
bioldgicas, etc. El conocimiento cientifico, como fuerza productiva, debe
considerarse un instrumento especial de trabajo y transformacién de la
naturaleza; desde esta perspectiva, la ciencia es para un pais parte de los
medios de produccién y por ello los pafses poseedores (o mejor, productores)
de ciencia son poseedores de una tecnologia coincidente con ella y también
de un Producto Interno Bruto (PIB) superior al de paises que no disponen
de conocimiento cientifico desarrollado.

3.5. Las ramas de la ciencia

No toda la investigacién cientifica procura el conocimiento objetivo. La
diversidad de las ciencias estd de manifiesto en cuanto que atendemos a
sus objetos y a sus técnicas. La diferencia primera y mas notable es la que
se presenta entre ciencias formales y ciencias fdcticas. Las primeras tienen
por objeto las ideas y son deductivas por excelencia. Las ciencias facticas
se clasifican a la vez en naturales y sociales y estudian objetos materiales
como el suelo, los astros, los organismos y también los procesos que se
desencadenan en el desarrollo de esas dos realidades.

La primera gran divisién de las ciencias en formales o ideales y facticas
o materiales tiene en cuenta el objeto o tema de las respectivas disciplinas;
también da cuenta de la diferencia de especie entre los enunciados que se
proponen establecer las ciencias formales y las facticas: mientras los enun-
ciados formales consisten en relaciones entre signos, los enunciados de las
ciencias facticas se refieren en su mayoria a entes extracientificos, es decir
a sucesos y procesos. Esta divisién también tiene en cuenta el método por
el cual se ponen a prueba los enunciados verificables: mientras las cien-
cias formales se contentan con la légica para demostrar rigurosamente sus
teoremas, las ciencias facticas necesitan més que la légica formal: para con-
firmar sus conjeturas necesitan de la observacién y/o el experimento. En
otras palabras las ciencias ficticas tienen que mirar las cosas y, siempre
que sea posible, deben procurar cambiarlas deliberadamente para intentar
descubrir en qué medida sus hipétesis se adecuan a los hechos.
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En total, las ciencias formales demuestran o prueban; las ciencias facti-
cas verifican (confirman o disconfirman) hipé6tesis que en su mayorfa son
provisionales. La demostracién es completa y final; la verificacién es in-
completa y por ello temporaria; la naturaleza misma del método cientifico
impide la confirmacién final de las hipétesis facticas.

Lo anterior no significa que los hechos objetivos sean blandos y deforma-
bles, alterables a voluntad: para bien o para mal, la mayoria de los hechos
no son cambiables a gusto; lo que ocurre es que la ciencia factual presupo-
ne y contiene ciertas teorias formales que no somete a discusién ni a duda,
porque los hechos son irrelevantes respecto de las ideas puras. En suma:
légicamente - aunque no psicolégicamente - la ciencia factica presupone la
ciencia formal. Las ciencias formales, ldgica y matemdtica tienen por obje-
to las ideas y son deductivas por excelencia. No se refieren a nada que se
encuentre en la realidad, y por tanto no pueden utilizar el contacto con ella
para convalidar sus férmulas. Los diversos sistemas de la légica formal y
los diferentes capitulos de la matematica pura son racionales, sistematicos
y verificables, pero no son objetivos, no dan informaciones acerca de la rea-
lidad: simplemente, no se ocupan de los hechos. La 1égica y la matematica
tratan de entes ideales - tanto los abstractos como los interpretados -, que
solo existen en la mente humana. A los 16gicos y matemadticos no se les da
objetos de estudio: ellos construyen sus propios objetos. Es verdad que a
menudo lo hacen por abstraccién ! de objetos reales (naturales y sociales);
mads aun, el trabajo del 16gico o del matematico satisface frecuentemente las
necesidades del naturalista, del socidlogo o del tecndlogo. Pero la materia
prima que emplean los légicos y los mateméticos no es factica sino ideal.

La légica y la matemadtica, por ocuparse de inventar entes formales y
de establecer relaciones entre ellos, se llaman a menudo ciencias formales,
precisamente porque sus objetos no son cosas ni procesos sino formas en
las que se puede verter un surtido ilimitado de contenidos, tanto facticos
como empiricos.

Las ciencias formales jamdas entran en contacto con la realidad, pero se
emplean en la vida cotidiana y en las ciencias ficticas; en suma, la légica
y la matemaética establecen contacto con la realidad a través de un puente
que es el lenguaje, tanto el ordinario como el cientifico.

Las ciencias ficticas no emplean simbolos vacios (variables 1égicas), sino
tan sdélo simbolos interpretados; no involucran expresiones tales como “x es
F”, que no son verdaderas ni falsas. De otra parte, la racionalidad - esto es,
la coherencia con un sistema de ideas aceptado previamente - es necesaria
pero no suficiente para los enunciados facticos o de hechos; en particular,

!De abstractus : separado, extraido.
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la sumisién a algun sistema de légica es necesaria pero no es una garantia
de que se obtenga la verdad.

Ademés de la racionalidad, exigimos de los enunciados de las ciencias
facticas que sean verificables en la experiencia, sea indirectamente (en el
caso de las hipétesis generales), sea directamente (en el caso de las conse-
cuencias singulares de las hipétesis). Unicamente después que haya pasado
las pruebas de la verificacién empirica, podra considerarse que un enuncia-
do es adecuado a su objeto, o sea que es verdadero. Por esto el conocimiento
factico verificable se llama a menudo ciencia empirica. En resumidas cuen-
tas, el conocimiento fictico aunque racional, es esencialmente probable.
(Ver figura 3.1).

LOGICA

FORMA
MATEMATICA
Fisica
Quimica
CIENCIA NATURAL € Biologia
Psicologia individual

FACTUAL Psicologia social
Sociologia

Economia
CULTURALG~ Ciencia politica

Historia material
Historia de las ideas

Figura 3.1: Una Clasificacién de las ciencias

3.5.1. Ciencia basica y ciencia aplicada

Segun los fines que orientan la bisqueda de conocimientos, puede con-
siderarse, en primer lugar, que el método cientifico y las varias técnicas de
las ciencias buscan incrementar nuestro conocimiento objetivo de las leyes
generales que rigen el comportamiento de la naturaleza y de la sociedad, es
decir, se busca un conocimiento objetivo, intrinseco. En este caso se obtiene
ciencia bésica o pura que se desentiende - al menos en forma inmediata -
de las posibles aplicaciones practicas que se pueda dar a sus resultados.

De otra parte, los métodos y técnicas de la ciencia pueden utilizarse,
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en sentido derivativo, para aumentar nuestro bienestar y nuestro poder
(objetivos extrinsecos o utilitarios): en este caso se tiene ciencia aplicada,
la cual, por su parte, concentra su atencién en las posibilidades concretas
de llevar a la practica las teorias generales, y destina sus esfuerzos a resolver
las necesidades que se plantea la sociedad.

De estas ultimas ciencias surgen las técnicas concretas que se utilizan
en la vida cotidiana; asi, por ejemplo, de las ciencias fisicas, que son pu-
ras, surgen las ramas de la ingenieria; de la Biologia y la Quimica surge la
Medicina. No hay ciencia aplicada que no tenga detrds suyo un conjunto sis-
tematico de conocimientos tedricos “puros”, y casi todas las ciencias puras
son aplicadas constantemente a la resolucién de dificultades concretas.

La ciencia aplicada y la técnica utilizan el mismo método general de la
ciencia pura y varios métodos especiales de ella, pero los aplican a fines que
son en ultima instancia practicos. Si estos fines utilitarios no concuerdan
con el interés piblico, la ciencia aplicada no serd otra cosa que ciencia
impura y fatalmente inoficiosa.

Entre ciencias puras y aplicadas existe una constante dialéctica, una
interrelacién dindmica, de tal modo que los adelantos puros nutren y per-
miten el desarrollo de las aplicaciones, mientras que éstas someten a prueba
y permiten revisar diariamente la actividad y los logros de las ciencias pu-
ras.

3.5.2. Las ciencias de la naturaleza y de la sociedad

Como parte de las ciencias fécticas, comprenden un tipo de conocimien-
to caracterizado por tener: (a) racionalidad y (b) objetividad.

a) Por conocimiento racional se entiende:

i. Que estd constituido por conceptos, juicios y raciocinios y no
por sensaciones, imdgenes, pautas de conducta etc. Sin duda el
cientifico percibe, forma imdgenes (por ejemplo modelos visuali-
zables) y hace operaciones; pero tanto el punto de partida como
el punto final de su trabajo son ideas.

ii. Que esas ideas pueden combinarse de acuerdo con algin conjunto
de reglas logicas, con el fin de producir nuevas ideas.

iii. Que esas ideas no se amontonan cadticamente, o simplemente en
forma cronolégica, sino que se organizan en sistemas de ideas,
esto es, en conjuntos ordenados de proposiciones (teorias).

b) Conocimiento objetivo de la realidad significa:
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i. Que concuerda aproximadamente con su objeto; es decir que
busca alcanzar la verdad factica.

ii. Que verifica la adaptacién de las ideas a los hechos recurriendo a
un comercio peculiar con los hechos (observacién y experimento),
intercambio que es controlable y hasta cierto punto reproducible.

La racionalidad y la objetividad de la ciencia factica estdn intimamente
unidos. Asi{, por ejemplo, lo que usualmente se verifica por medio del ex-
perimento es alguna consecuencia extraida a su vez de alguna hipétesis; en
otro ejemplo, el cdlculo no solo sigue a la observacién sino que siempre es
indispensable para planearla y registrarla.

3.6. Principales caracteristicas de la ciencia facti-
ca

El conocimiento cientifico es factico

Parte de los hechos, los respeta hasta cierto punto, y siempre vuelve a
ellos. La ciencia intenta describir los hechos tal como son, independiente-
mente de su valor emocional o comercial: la ciencia no poetisa los hechos
ni los vende. En todos los campos, la ciencia comienza estableciendo los
hechos; esto requiere curiosidad impersonal, desconfianza por la opinién
prevaleciente, y sensibilidad a la novedad. Los enunciados facticos confir-
mados se llaman usualmente “datos empiricos”; se obtienen con ayuda de
teorias y son a su vez la materia prima de la elaboracién tedrica. Pero la
recoleccién de datos y su posterior disposicidn en tablas no es la finalidad
principal de la investigacién.

El conocimiento cientifico trasciende los hechos

Descarta hechos, produce nuevos hechos y los explica. El sentido comin
se apoya en los hechos a menudo se limita al hecho aislado, sin tratar de
correlacionarlo con otros o de explicarlo. Pero la investigacién cientifica no
se limita a los hechos observados: los cientificos exprimen la realidad a fin de
ir mas alld de las apariencias; rechazan el grueso de los hechos percibidos,
por ser un montén de accidentes; seleccionan los que consideran relevantes
y, en lo posible los reproducen. Los cientificos usualmente no aceptan los
hechos a menos que puedan verificar su autenticidad, para lo cual no tanto
los contrastan con otros, sino muestran que son compatibles con lo que se
sabe. Los cientificos no consideran su propia experiencia individual como
un tribunal inapelable, pero se apoyan si en la experiencia colectiva y en
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la teorfa. El conocimiento cientifico racionaliza la experiencia en lugar de
limitarse a describirla; la ciencia da cuenta de los hechos, no inventariando-
los sino explicandolos por medio de “hipdtesis”. El cientifico conjetura lo
que hay tras los hechos observados y continuamente elabora conceptos ta-
les como los de atomo, campo, masa, energia, adaptacion, seleccién, clase
social etc. que carecen de correlato empirico, ain cuando presumiblemente
se refieren a cosas, cualidades o relaciones existentes objetivamente.

La ciencia es analitica

La investigacién cientifica aborda problemas circunscriptos, uno a uno,
y trata de descomponerlo todo en elementos. La investigacién cientifica no
se plantea cuestiones tales como “;Cémo es el universo en su conjunto?.°
“;Como es posible el conocimiento?” Trata, si, de entender toda situacién
total en términos de sus componentes; descubre dichos elementos y sus
interconexiones. Los problemas de la ciencia son parciales, y as{ mismo sus
soluciones; mas atn, al comienzo los problemas son estrechos o, cuando sea
necesario es preciso estrecharlos.

La investigacién comienza descomponiendo sus objetos a fin de des-
cubrir el mecanismo interno de los fenémenos observados; pero no todo
termina cuando se ha investigado la naturaleza de sus partes; el préximo
paso es el examen de la interdependencia de aquellas, y la etapa final es la
tentativa de reconstruir el todo en términos de sus partes interconectadas.
El anélisis no acarrea el descuido de la totalidad; es la inica manera cono-
cida de descubrir como emergen, subsisten y se desintegran los todos. La
ciencia no ignora la sintesis, pero si rechaza la pretensién irracionalista de
que las sintesis pueden ser aprehendidas de una vez, sin previo analisis.

La investigacién cientifica es especializada

Una consecuencia del enfoque analitico de los problemas es la especiali-
zacion; esto explica la multiplicidad de técnicas y la relativa independencia
en los sectores de la ciencia. La especializacién no ha impedido, sin em-
bargo la formacién de campos interdisciplinarios tales como la biofisica,
la bioquimica, la psicofisiologia, la psicologia social, la cibernética o la in-
vestigacién operacional. Con todo, la especializacién tiende a estrechar la
visién de cada cientifico, pero como remedio eficaz contra esta unilaterali-
dad estd su formacién filoséfica.
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El conocimiento cientifico es claro y preciso

Sus problemas son diferenciables, sus resultados son claros. El cono-
cimiento ordinario es usualmente vago e inexacto; en la vida diaria nos
preocupamos poco por dar definiciones precisas, descripciones exactas, o
mediciones afinadas. La ciencia torna preciso lo que el sentido comin cono-
ce de manera nebulosa; pero la ciencia es mucho mas que sentido comin or-
ganizado: aunque proviene de éste, la ciencia constituye una rebelién contra
su vaguedad y superficialidad. El conocimiento cientifico nunca esté libre de
error pero posee una técnica para encontrar errores y para sacar provecho
de ellos.

La claridad y precisién se obtienen en la ciencia de las siguientes mane-
ras:

1. Los problemas se deben formular claramente, aunque, a menudo, lo
mas dificil es distinguir cuales son los problemas.

2. La ciencia parte de nociones que parecen claras al neéfito; pero las
complica, purifica y eventualmente las rechaza.

3. La ciencia define la mayoria de sus conceptos y aunque esas defini-
ciones son convencionales, no se las elige caprichosamente: deben ser
convenientes y fértiles.

4. La ciencia crea lenguajes artificiales inventando simbolos (palabras,
signos matemadticos, etc) a los que se les atribuye significados deter-
minados mediante reglas de designacion.

5. La ciencia procura siempre medir y registrar los fenémenos. Los nime-
ros y formas geométricas son importantes en el registro, la descripcién
y la inteligencia de los sucesos y procesos, y tales datos debieran dis-
ponerse en tablas o resumirse en férmulas matematicas. Sin embargo,
la formulacién matematica no es condicién indispensable para que el
conocimiento sea cientifico: lo que lo caracteriza es la exactitud en un
sentido general antes que la exactitud numérica o métrica, la cual es
inutil si media la vaguedad conceptual

El conocimiento cientifico es comunicable

No es inefable sino expresable, privado sino piiblico, comunica informa-
cién a quien quiera que haya sido adiestrado para entenderla. Pero hay, sin
embargo, sentimientos oscuros y nociones difusas, incluso en el desarrollo de
la ciencia, que es preciso aclarar antes de poder subestimar su adecuacién
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ya que el lenguaje de la ciencia es informativo y no expresivo o impera-
tivo. La comunicabilidad es posible gracias a la precisién; y es necesaria
para la verificacién de los datos empiricos y de las hipétesis. Atin cuando
por razones comerciales o politicas, se mantengan en secreto durante un
tiempo algunos trozos del saber, deben ser comunicables en principio para
que puedan ser considerados cientificos. Los cientificos consideran el secre-
to en materia cientifica como enemigo del progreso de la ciencia; el secreto
cientifico es en efecto, el mas eficaz originador del estancamiento en la cul-
tura, en la tecnologia y en la economia, asi como una fuente de corrupcién
moral.

El conocimiento cientifico es verificable

Debe aprobar el examen de la experiencia. A fin de explicar los fendme-
nos, el cientifico inventa conjeturas fundadas de alguna manera en el saber
adquirido. Sus posiciones pueden ser cautas o audaces, simples o complejas,
pero en todo caso deben ser puestas a prueba. La experimentacién puede
calar més profundamente que la observacién, porque efectia cambios en
lugar de limitarse a registrar variaciones. Sin embargo la ciencia fdctica
no es necesariamente experimental, y, en particular, no es agotada por las
ciencias del laboratorio, tales como la fisica.

Las técnicas de verificacién evolucionan en el curso del tiempo; sin em-
bargo, siempre ponen a prueba consecuencias particulares de hipétesis ge-
nerales. Siempre se reducen a mostrar que hay, o que no hay, algin funda-
mento para creer que las suposiciones en cuestién corresponden a los hechos
observados o a los valores medidos.

La investigacion cientifica es metddica

No es erratica sino planeada. Los investigadores no tantean en la os-
curidad: saben lo que buscan y cémo encontrarlo. El planeamiento de la
investigacion no excluye sin embargo el azar; sélo que, al hacer un lugar a
los acontecimientos imprevistos, es posible aprovechar la interferencia del
azar y la novedad inesperada. Mas atlin, a veces el investigador produce
el azar deliberadamente en procura de la uniformidad de una muestra y
para impedir una preferencia inconsciente en la elecciéon de sus miembros.
La ciencia factica emplea el método experimental concebido en un sentido
amplio. Este método consiste en el test empirico de conclusiones particula-
res extraidas de hipétesis generales tales como “los gases se dilatan cuando
se los calienta” o “los hombres se rebelan cuando se los oprime”. Este ti-
po de verificacién requiere la manipulacidn, la observacién y el registro de
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fenémenos, y también el control de las variables o factores relevantes. Los
datos aislados y crudos son initiles y no dignos de confianza; es preciso
elaborarlos, organizarlos y confrontarlos con las conclusiones teéricas. La
ciencia es, pues, esclava de sus propios métodos y técnicas mientras éstos
tienen éxito; pero es libre de multiplicar y de modificar, en todo momento
sus reglas, en aras de mayor racionalidad y objetividad.

El conocimiento cientifico es sistematico

Una ciencia no es un agregado de informaciones inconexas, sino un
sistema de ideas conectadas légicamente entre si y como tal es un sistema
tedrico. El fundamento de una teorfa dada no es un conjunto de hechos,
sino mas bien un conjunto de hipétesis de cierto grado de generalidad. Las
conclusiones y los teoremas (estos tltimos producto de una demostracién
matemadtica) pueden extraerse de las hipétesis, sea en forma natural o con
ayuda de técnicas especiales que involucran operaciones matematicas.

El conocimiento cientifico es general

Ubica los hechos singulares en pautas generales, los enunciados parti-
culares en esquemas amplios. El cientifico se ocupa del hecho singular en
la medida en que todo hecho pertenece a una clase o es expresién empirica
de una ley. No es que la ciencia ignore la cosa individual o el hecho irre-
petible; lo que ignora es el hecho aislado; por esto la ciencia no se sirve
de los datos empiricos como tales, pues éstos son mudos mientras no se
los manipula y convierte en piezas de estructuras tedricas. Efectivamente,
uno de los principios ontoldgicos que subyacen a la investigacién cientifica
es que la variedad y ain la unicidad en algunos aspectos son compatibles
con la uniformidad y la generalidad en otros. Al quimico, por ejemplo, no le
interesa ésta o aquella hoguera, sino el proceso de la combustién en general.
El cientifico intenta exponer los universales que se esconden en el seno de
los propios singulares.

El conocimiento cientifico es legal

Busca leyes 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.
En la medida en que la ciencia es legal, es esencialista: intenta llegar a la
rafz de las cosas; encuentra la esencia en las variables relevantes y en las
relaciones invariantes entre ellas. De esta manera, hay leyes mediante las
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cuales se explican otras: las leyes de la fisica son la base para las leyes de las
combinaciones quimicas; las leyes de la fisiologia explican ciertos fenémenos
psiquicos y las leyes de la economia pertenecen a los fundamentos de la
sociologia. Es decir, las leyes se organizan en una estructura de niveles. Sin
embargo, las leyes no se encuentran por mera observacion y simple registro,
sino sometiendolas 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 detalla-
das y ademas de inquirir como son las cosas, procuran responder a por
qué ocurren los hechos como ocurren y no de otra manera. La ciencia de-
duce proposiciones relativas a hechos singulares a partir de leyes generales,
y deduce las leyes a partir de enunciados atin mas generales (principios).
Explicar no es solo senalar la causa y en la actualidad se reconoce que la
explicacién causal es tan solo un tipo de explicacién cientifica. Hay diversos
tipos de leyes cientificas y por consiguiente, variedad de tipos de investiga-
cién cientifica: morfolégicas, dindmicas, de composicién, de asociacidén, de
tendencias globales, dialécticas, etc. La historia de la ciencia ensefia que las
explicaciones cientificas se corrigen o descartan sin cesar, que no son finales
pero si perfectibles.

El conocimiento cientifico es predictivo

Trasciende la masa de los hechos de experiencia, imaginando cémo pue-
de haber sido el pasado y cémo podra ser el futuro. La prediccién es una
manera eficaz de poner a prueba las hipétesis, pero también es la clave del
control y ain de la modificacion del curso de los acontecimientos. En con-
traste con la profecia, la prediccién cientifica se funda sobre leyes y sobre
informaciones especificas fidedignas, relativas al estado de cosas actual o
pasado. Ejemplos: “Ocurrird E” (profecia); “Ocurrird E 1 siempre que su-
ceda C 1, pues siempre que sucede C es seguido por o estd asociado con
E” (prediccién cientifica). C y E designan clases de sucesos, en tanto que C
1y E 1 denotan los hechos especificos que se predicen sobre la base del o
los enunciados que conectan a C con E en general. Puesto que la predic-
cién cientifica depende de leyes y de items de informacién especifica, puede
fracasar por inexactitud de los enunciados de las leyes o por imprecisién de
la informacién disponible. Una fuente importante de fallas en la prediccién
es el conjunto de suposiciones acerca de la naturaleza del objeto (sistema
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fisico, organismo vivo, grupo social etc).

La ciencia es abierta

No reconoce barreras a priori que limiten el conocimiento. Si un co-
nocimiento 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 no son finales: estdn todas en movimiento, todas son fali-
bles. Siempre es concebible que pueda surgir una nueva situacién (nuevas
informaciones o nuevas teorias) en que nuestras ideas, por firmemente es-
tablecidas que parezcan, resulten inadecuadas en algin sentido. La ciencia
carece de axiomas evidentes; incluso los principios maés generales y seguros
son postulados que pueden ser corregidos o reemplazados. A consecuen-
cia del caricter 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; es decir la ciencia es abierta como
sistema porque es falible y, por consiguiente, capaz de progresar. En cam-
bio, puede argiiirse que la ciencia es metodolégicamente cerrada, no en el
sentido de que las reglas del método cientifico sean inamovibles, sino en
el sentido de que es autocorrectiva: el requisito de la verificabilidad de las
hipétesis cientificas basta para asegurar el progreso cientifico. Un sistema
cerrado de conocimiento factico, que excluya toda ulterior investigacién,
puede Hlamarse sabiduria pero no es mas que un detritus de la ciencia. El
sabio moderno a diferencia del antiguo, no es tanto un acumulador de co-
nocimientos como s{ un generador de problemas. Por consiguiente, prefiere
los tltimos nimeros de las revistas especializadas a los manuales, atin cuan-
do éstos tltimos sean depdsitos de verdad més completos y fidedignos que
aquellas.

La ciencia es 1til

Porque busca la verdad, la ciencia es eficaz en la provision de herra-
mientas para el bien y para el mal. El conocimiento ordinario se ocupa
usualmente de lograr resultados capaces de ser aplicados en forma inme-
diata; sin embargo, no es suficientemente verdadero, por lo cual no puede
ser suficientemente eficaz. Cuando se dispone de un conocimiento adecuado
de las cosas es posible manipularlas con éxito. La utilidad de la ciencia es
una consecuencia de su objetividad: sin proponérselo, a la larga o a la corta
la investigacién provee resultados aplicables. La sociedad moderna paga la
investigacién porque ha entendido que la investigacion rinde. El cientifico
no puede dejar de producir conocimientos aplicables; los técnicos emplean
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el conocimiento con fines practicos, y los politicos son los responsables de
que la ciencia y la tecnologia se utilicen en beneficio de la humanidad.

La técnica moderna es - crecientemente aunque no exclusivamente -
ciencia aplicada. La mayor parte de las ramas ingenieriles son fisica y quimi-
ca aplicadas, la medicina es biologia aplicada, la psiquiatria es sicologia y
neurologia aplicadas; y llegard el dia en que la politica se convierta en
sociologia aplicada.

La tecnologia no es unicamente el resultado de aplicar el conocimiento
cientifico a los problemas précticos: la tecnologia viva es, en esencia, el
enfoque cientifico de los problemas practicos, o sea, el tratamiento de éstos
sobre un fondo de conocimiento cientifico y con ayuda del método cientifico.
Todo avance tecnoldgico plantea problemas cientificos, cuya solucién puede
ser la invencién de nuevas teorias o de nuevas técnicas de investigacién que
conduzcan a mejor conocimiento y dominio del asunto.

La continuacién de la civilizacion moderna depende, en gran medida, del
ciclo del conocimiento: la tecnologia moderna utiliza la ciencia, y la ciencia
moderna depende a su vez de una industria altamente tecnificada. Pero la
ciencia es 1til en mas de una manera. Ademas de constituir el fundamento
de la tecnologia, la ciencia es 1itil en la medida en que se la emplea en la
edificacién de concepciones del mundo que concuerdan con los hechos, y en
la medida en que crea el habito de adoptar una actitud de libre y valiente
examen, en que acostumbra a la gente a poner a prueba sus afirmaciones y
a argumentar correctamente.

En resumen, la ciencia es valiosa para domar la naturaleza y remodelar
la sociedad; es valiosa en si misma, como clave para la inteligencia del
mundo y del yo; y es eficaz en el enriquecimiento, la disciplina y la liberacién
de la mente.

3.7. El método en la ciencia

En general, podemos llamar método al arte de disponer la sucesion
de los pensamientos, ya sea para descubrir la verdad que ignoramos o para
probarla a otros cuando la conocemos. El método es exclusivamente un pro-
blema subjetivo, un asunto mental; pero, ademads, puede concebirse como
la forma préactica y tedrica de actuacion del hombre frente a la naturaleza
y la sociedad. El método no depende tanto de las intenciones del sujeto,
sino de las condiciones del objeto. Pensar o concebir el método desligado
del objeto, conduce necesariamente a desviaciones anticientificas.

El conocimiento cientifico se crea y acumula por medio de procedi-
mientos reconocidos como validos; tales procedimientos tienen varias ca-
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racteristicas comunes y estan sometidos a un orden y a una légica interna,
son coherentes y no ofrecen contradicciones en su estructura interna. Pro-
cedimientos tales como la observacién, la medicién, la experimentacién, la
verificacién, etc, tienen cada uno de ellos una secuencia interna conforma-
da por pasos que implican el desarrollo de técnicas y procedimientos cada
vez mas especificos y de orden manual, ya sea de objetos, de datos o de
conceptos. El modo como los distintos procedimientos de investigacién se
articulan entre si, da origen a un método en ciencias, y asf, el método de
investigacién es un procedimiento 1égico general que organiza de un modo
determinado un proceso de investigacién.

La palabra método viene de los vocablos griegos metd y odos que signi-
fican “mas alld del camino”. Vemos as{ que la etimologia de dicha palabra
indica que siempre habra necesidad de recorrer un camino para lograr lo
que se pretende, es decir, siempre serd necesario el empleo de un método.

Algunos operacionistas han negado la existencia del método cientifico,
sosteniendo que “la ciencia es lo que hacen los cientificos, y hay tantos
métodos cientificos como hombres de ciencia”. Es verdad que en ciencia
no hay caminos reales; que la investigacion se abre camino en la selva de
los hechos, y que los cientificos sobresalientes elaboran su propio estilo
de pesquisa. Sin embargo, esto no debe crear desasosiego en cuanto a la
posibilidad de descubrir pautas, normalmente satisfactorias, de plantear
problemas y poner a prueba hipétesis. Los cientificos no se comportan ni
como soldados que cumplen obedientemente las reglas de la ordenanza, ni
como los caballeros de Mark Twain, que cabalgaban en cualquier direccién
para llegar a Tierra Santa.

No hay avenidas hechas en ciencia, pero hay en cambio una brdjula
mediante la cual, a menudo es posible estimar si se esta sobre una huella
promisoria. Esta brijula es el método cientifico, que no produce automati-
camente el saber, pero que nos evita perdernos en el caos aparente de los
fenémenos, aunque solo sea porque nos indica como no plantear los proble-
mas y como no sucumbir al embrujo de nuestros prejuicios predilectos.

Lo que hoy se llama “método cientifico’no es ya una lista de recetas
para dar con las respuestas correctas a las preguntas cientificas, sino el
conjunto de procedimientos por los cuales:

1. se plantean los problemas cientificos y
2. se ponen a prueba las hipétesis cientificas.

Pero las reglas discernibles en la préctica cientifica exitosa son perfec-
tibles: no son cénones intocables porque no garantizan la obtencién de la
verdad, pero a cambio, facilitan la deteccién de errores.
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Como uno de los primeros pasos y elementos del método cientifico est4 el
analisis légico (tanto sintdctico como seméntico), primera operacién que
debiera emprenderse al someter a verificacién las hipétesis cientificas, sean
facticas o no. Sin embargo, los enunciados facticos no analiticos esto es,
proposiciones referentes a hechos pero que no pueden decidirse con la ayuda
de la l6gica, tendran que concordar con los datos empiricos o adaptarse a
ellos. El método cientifico, aplicado pues a la comprobacion de afirmaciones
informativas, se reduce al método experimental.

De otra parte, la experimentacién involucra la modificacién deliberada
de algunos factores, es decir someter el objeto a estimulos controlados. Pero
lo que habitualmente se llama “método experimental”’no envuelve necesa-
riamente experimentos en el sentido estricto del termino, y puede aplicarse
fuera del laboratorio. Esto ocurre, por ejemplo, con la astronomia, la cual
no experimenta con cuerpos celestes que no puede traer y tener bajo control
manual en una mesa de laboratorio, pero es, a pesar de todo una ciencia
empirica porque aplica el método experimental.

Toda ciencia factica especial elabora sus propias técnicas de verificacién
y, entre ellas, las técnicas de medicién son tipicas de la ciencia moderna;
pero, en todos los casos, estas técnicas, por diferentes que sean, no consti-
tuyen fines en si mismos: todas ellas sirven para contrastar ciertas ideas con
ciertos hechos por la via de la experiencia. O, si se prefiere, el objetivo de
las técnicas de verificacién es probar enunciados referentes a hechos por via
del examen de proposiciones referentes a la experiencia (y, en particular, al
experimento). Este es el motivo por el cual los experimentadores no tienen
por qué construir cada uno de sus aparatos e instrumentos, pero deben en
cambio diseniarlos y usarlos a fin de poner a prueba ciertas afirmaciones.

Las técnicas especiales, por importantes que sean no son sino etapas de
la aplicacién del método experimental, que no es otra cosa que el método
cientifico en relacién con la ciencia factica; y la ciencia, por factica que sea,
no es un montén de hechos sino un sistema de ideas. El método general de la
ciencia es un procedimiento que se aplica al ciclo entero de la investigacién
en el marco de cada problema de conocimiento. Y cada método especial
de la ciencia es relevante para algun estadio particular de la investigacion
cientifica de problemas de cierto tipo. Lo mejor para darse cuenta de c6mo
funciona el método cientifico consiste en emprender, con actitud inquisitiva,
alguna investigacién cientifica lo suficientemente amplia como para que
los métodos o las técnicas especiales no oscurezcan la estructura general.
El convertirse en especialista de algun estadio del trabajo cientifico, como
la medicién, por ejemplo, no basta ni mucho menos para conseguir una
visién clara del método cientifico; mds aiin, eso puede sugerir la idea de que
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hay una pluralidad de métodos inconexos en lugar de una sola estructura
metodica subyacente a todas las técnicas.

Los escritos sobre el método cientifico pueden iluminar €l camino de la
ciencia pero no pueden exhibir toda su riqueza y, sobre todo, no reemplazan
a la investigacién misma, asi como ninguna biblioteca sobre botdnica puede
reemplazar a la contemplacién de la naturaleza, aunque hace posible que
la contemplacién sea mas provechosa.

Los conceptos método y metodologia se suelen utilizar indistintamente,
provocando no pocas confusiones y errores de consideracion. A més de lo ex-
puesto anteriormente sobre el método, como camino para llegar al logro de
objetivos, como organizacién del conocimiento para llegar a la verdad, de-
be entendérsele en forma ain m&s amplia como una aproximacién de orden
necesariamente epistemoldgico, entrelazado con la misma 1égica del pensar
cientifico y con las notas distintivas de éste. Asi pues, el método cientifico
constituira el camino, la via de conocimiento no va de cualquier clase, sino
estrictamente el ubicado dentro del rigor de la ciencia y la tecnologia.

De otro lado, el método es objeto de estudio por parte de una disci-
plina especial, la Metodologia, una parte de la Légica que se interesa por
los problemas generales del conocimiento, tanto en su aspecto formal co-
mo contenido y desarrollo. Puede sefialarse que la metodologia es como la
teoria de los procedimientos generales de la investigacién. Pero, a mas de
describir las caracteristicas del proceso general del conocimiento cientifico y
las etapas en que éste se divide desde el punto de vista de su produccién, la
metodologia da cuenta de los diferentes procedimientos generales adoptados
por la investigacién cientifica en su practica concreta y las caracteristicas
de cada uno de ellos, sus posibilidades y limitaciones.

Es tarea de la Metodologia sistematizar y organizar los avances logra-
dos por la investigacion en las diferentes disciplinas cientificas, enriquecien-
do con la practica acumulada la Metodologia General de la investigacién
cientifica. La forma que adopta la Metodologia de la Investigacion en una
ciencia particular esta fuertemente condicionada por las caracteristicas del
area de la realidad de dominio de esa ciencia y por la experiencia acumulada
a lo largo de la investigacién en ese campo.

Si definimos la Metodologia como el terreno especificamente instrumen-
tal de la investigacién, como el campo mucho mas concreto y limitado en el
trabajo del investigador, referido especialmente a la operatoria del proce-
s0, es decir a las técnicas, procedimientos y herramientas de todo tipo que
intervienen en la marcha de la investigacién, veremos que sus relaciones se
dan del modo mas directo con el Método, en un sentido amplio y con el
Objeto de estudio.
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Primero que todo, Método y Metodologia deben mantener siempre la
mas estrecha colaboracién y correspondencia estricta, por cuanto la meto-
dologia debe traducir -en el plano operativo y concreto- las orientaciones
generales que define el método; de otro modo, éste quedaria desvirtuado
completamente, as{ como su relacién con la practica y con la teoria.

Por otra parte, la metodologia, como recurso instrumental destinado a
rescatar los datos de lo fenoménico debe, indudablemente, adaptarse a esto,
es decir, al objeto. Estas relaciones basicas pueden quedar esbozadas segin
el siguiente esquema. (Ver figura 3.2)

| TEORIA |—{METODOLOGIA || OBJETO |

| METODO l

Figura 3.2: La Teoria y la practica en la investigacién

En este esquema (de mds valor pedagégico que como verdad en sf) se
observa que el proceso de investigaciéon se produce como un movimiento
que enlaza teoria y préactica pero que presenta, entre ambos términos, la
mediacién de una doble instancia: método y metodologia.

Si el conocimiento, que asume en general la forma de teoria, se encami-
na hacia la préactica para constituirse y para confirmarse, este proceso no
se produce de una manera espontanea y simple sino que debe regirse por
determinadas pautas para que adquiera un carécter cientifico. Es a esto a
lo que se alude con la denominaciéon de método, como elemento capaz de
orientar la formacién de los conceptos y de la teoria misma, aunque siempre
determinado también e influido por aquella. Pero este método, como pers-
pectiva general y epistemoldgica, no puede encarar por s{ mismo toda la
tarea practica del investigador; éste precisa de orientaciones mucho més es-
pecificas con las cuales puede abordar en toda su multifacética complejidad
la realidad que estudia. Para ello habrd de disenar instrumentos y técnicas
de trabajo, en suma, una metodologia que sea a la vez la continuacién o
“traduccién”del método en un plano més concreto, y que ademas se adapte
a las particularidades del objeto en estudio.
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3.8. Las clases de métodos en ciencia

Existen métodos generales y métodos particulares. Los primeros se usan
en todas las ciencias y en la filosofia; los segundos son exclusivos de algunas
disciplinas.

3.8.1. Meétodos y procesos

Se distinguen dos presentaciones del método cientifico: por una parte
la ciencia se vale de procedimientos racionales comunes a todas sus ramas,
sin importar el objeto de estudio de cada una de ellas; por otra parte los
procesos son exclusivos de disciplinas especificas y se refiere en especial al
proceso como técnicas que son a la vez la aplicacién especifica del plano
metodolégico que operacionaliza al método y dicta la forma especial de
ejecutarlo. Asi pues, y muy sencillamente, si el método general es el camino
que se sigue para el logro de una meta u objetivo, un método particular
consiste en un conjunto de reglas y operaciones (técnicas operativas) para
el manejo de los instrumentos que auxilian al individuo en la aplicacién de
los métodos.

3.8.2. Meétodos generales

El método general de la ciencia es un procedimiento que se aplica al ciclo
entero de la investigacion en el marco de cada problema de conocimiento.
Algunos de los métodos y que en general se basan en la aplicacién de la
l6gica, requieren el uso del pensamiento humano en sus funciones de anélisis,
sintesis, induccién, deduccion y analogia. Es lo que se conoce como métodos
racionales.

El pensamiento cientifico es objetivo, racional y sistematico; estas cua-
lidades estan estrechamente relacionadas con la realidad, la experiencia, lo
empirico. E]l mundo de la experiencia seria cadtico si el hombre no dispusiera
de elementos racionales que lo puedan interpretar. La racionalidad procura
interpretar la realidad en cuanto a su origen, naturaleza profunda, destino
y significado en el contexto general para obtener asi una visién mas amplia
sobre el hombre, la vida, el mundo y el ser. Esa cosmovision a que lleva la
investigacién racional, no puede ser probada o verificada experimentalmente
en el laboratorio

Lo racional del método se basa en el servicio que presta la abstraccién
(del latin: abstractus, que significa “arrancado”, “separado de la realidad”)
mediante las palabras , sus significados y sus simbolos.
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3.8.3. El analisis y la sintesis

Todos los fenémenos que se presentan a la consideraciéon del hombre
son demasiado complejos si se les examina con detenimiento. Son simples
solo a primera vista. Si se quiere indagar las causas, es necesario separar
en partes el fenémeno para estudiarlo de mejor manera. Pero como en esta
separacién pudieran cometerse errores, es imprescindible juntar las partes
del todo separado a objeto de ver si se pueden volver a integrar de igual
forma.

El analisis es un proceso mental que consiste en considerar y revisar por
separado los diferentes aspectos que conforman una totalidad; por ejemplo
ante un texto nos preguntamos: jcudl es la idea central? ;cudles son las
ideas principales y ciales las secundarias? ;qué relacién existe entre las
ideas? ; que caracteristicas tiene cada idea? En otra forma el andlisis es el
proceso racional que parte de lo mas complejo hacia lo menos complejo.

La sintesis es la operacién intelectual por la cual se otorga unidad a una
serie de datos dispersos y solo se logra después de que la mente, en con-
tacto suficiente con un objeto de estudio ha discriminado sus elementos y
logrado un concepto que los defina a todos. Ejemplo: ante una aglomeracién
de personas en la calle, uno puede ver a distancia y pensar: “Se trata de
personas esperando el bus”, o “es un accidente”, o “un pregonero vendien-
do productos”. Cada una de esas expresiones define €l tipo de vinculaciéon
que se verifica entre los elementos del todo que estamos viendo. La sintesis
pues, retine las partes de un todo, ya separado, y las considera como unida-
dos conceptos de “todo” y “parte”’se interrelacionan; el todo presupone las
partes y las partes presuponen el todo. Existen “todos” que solo suman par-
tes, como un montén de naranjas; y “todos” unitarios, que como unidades
dependen de diversos principios organizadores; es el caso del atomo. Los
“todos” pueden incorporarse en “todos”mas amplios; asi, las células forman
tejidos y éstos integran érganos; los érganos componen aparatos o sistemas
de 6érganos; estos sistemas son parte del “todo”llamado humano.

El analisis y la sintesis son dos procesos inseparables que se enriquecen
mutuamente y que pueden estudiarse en dos planos: el empirico y el racio-
nal. En el plano empirico, estos procedimientos se aplican, por ejemplo, en
la descomposicién y recomposicién del agua mineral, a partir del oxigeno,
hidrégeno, calcio, azufre, litio, etc. El andlisis material, que aleja o separa
uno de otro los componentes es solo un auxiliar del andlisis intelectual, y
no coincide con el por completo, ya que en el analisis racional se llega de
ordinario a aspectos no materiales. Seria un tremendo error concebir todo
anélisis segin el modelo del analisis quimico, o de cualquier otro procedi-
miento analitico material.
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En fin, el gran obstaculo que hay que vencer en la ciencia es, por un lado
la complejidad de los objetos (entes materiales y procesos) y, por otro, la
limitacién de la inteligencia humana, incapaz de extrae de la complejidad de
las ideas, de los seres y de los hechos, las relaciones de causa y efecto, ni las
relaciones entre principio y consecuencia, Sin el andlisis todo conocimiento
es confuso y superficial. Sin la sintesis, es fatalmente incompleto. El andlisis
debe preceder siempre a la sintesis.

3.8.4. Razonamiento inductivo, deductivo y analégico

La induccién y la deduccién son ante todo formas de raciocinio o de
argumentacién?. Son ante todo formas de raciocinio o de argumentacion,
formas de reflexién, no de pensamiento simple. El pensamiento se alimenta
de la realidad externa y es producto directo de la experiencia. El acto de
pensar se caracteriza por ser disperso, natural y espontdneo. La reflexién,
por su parte, requiere esfuerzo y concentracién voluntaria; es dirigida y pla-
nificada. La conclusidén del raciocinio es el ultimo eslabén de una cadena de
reflexiones. Es el periodo final de un ciclo de operaciones que se condicionan
necesariamente.

Frecuentemente, solo se piensa en los asuntos o problemas en vez de
razonar ordenada, logica y coherentemente sobre ellos, confundiendo de
esta manera la divagacién irresponsable con la reflexién sistemaitica.

Mediante el razonamiento se produce la inferencia, por la cual el espiri-
tu es llevado a extraer conclusiones a partir de premisas conocidas. La
induccién, la deduccién y la analogia son formas de inferencia.

La induccién es un razonamiento mediante el cual pasamos de un co-
nocimiento de grado particular a uno de grado general. La aplicacién de
la induccién como método de la investigacién cientifica se encuentra en la
formulacién de hipdtesis y leyes cientificas.

El objetivo del razonamiento inductivo es llegar a conclusiones cuyo
contenido es mds amplio que el de las premisas. Se puede afirmar que las
premisas de un argumento inductivo correcto sustentan o atribuyen cierta
verosimilitud a su conclusién; asi, cuanto las premisas son verdaderas, se
puede cuando mucho decir que la conclusién es probablemente verdadera.
El argumento inductivo se fundamenta en la generalizacién de propiedades
comunes a cierto numero de casos ya observados, a todas las ocurrencias
de hechos similares que acontezcan en el futuro.

Para que las conclusiones de la induccién sean verdaderas o mas comun-
mente posibles y logren un mayor grado de sustentacion, pueden agregarse

2Argumento es un fragmento del discurso en el que se pretende apoyar una afirmacién
(la conclusién) en otras (las premisas).
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al argumento evidencias adicionales bajo la forma de premisas nuevas que
figuran al lado de las premisas inicialmente consideradas. Puesto que la
conclusién por via de induccién puede resultar falsa ain cuando sean ver-
daderas (o correctas) las premisas, la evidencia adicional puede favorecer
la percepcién con mas precision, si la conclusién es de hecho verdadera.

La induccién puede ser completa, cuando permite inferir conclusiones
generales a partir del estudio de todos los elementos que forman parte del
objeto de investigacién y es posible cuando conocemos con exactitud el
nimero de elementos que conforman el objeto de estudio. Por ejemplo: al
analizar el rendimiento académico de los estudiantes del curso tercero de
biclogia, contamos con los resultados de todos los alumnos del curso, dado
que es un objeto de estudio relativamente pequeno (25 alumnos). Con-
cluimos que su rendimiento promedio es bueno, conclusién que es posible
mediante el andlisis de todos y cada uno de los alumnos del curso.

De otra manera, el método de induccidén incompleta se presenta en obje-
tos de investigacién cuyos elementos no pueden ser numerados y estudiados
en su totalidad por el investigador, bien sea por lo numerosos o por la im-
posibilidad de que los tenga todos a su alcance. Ejemplos corrientes de este
tipo de induccién se presentan en las ciencias naturales, cuando se estudian
comunidades de organismos.

3.8.5. Especies de induccion
(a) formal o Aristotélica,

(b) cientifica o Baconiana.

La induccién formal tiene como punto de partida todos los casos de una
especie o de un género y no solo algunos. Ejemplo: Los cuerpos A, B, C,
D, atraen el hierro; ahora, los cuerpos A, B, C, D, son todos imanes; luego,
los imanes atraen al hierro. En este tipo de induccién no hay propiamente
una inferencia, sino una simple sustitucién de una coleccién de términos
particulares por un término equivalente. Este proceso es inductivo solo en
la forma, tomando en cuenta que pasa de lo mismo a lo mismo; por ello la
induccién formal es poco 1til.

La induccidén cientifica es el raciocinio mediante el cual se concluye
a partir de algunos casos observados, de acuerdo con la especie que los
comprende y la ley general que las rige, es decir, es el proceso que generaliza
la relacién de consolidad descubierta entre dos fenémenos y de la relacién
casual concluye la ley. Por ejemplo, se verifica cierto nimero de veces que
el 6xido de carbono paraliza los glébulos sanguineos; de esta observacién
se infiere que siempre, dadas las mismas condiciones, el 6xido de carbono
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paralizard los glébulos sanguineos. Este tipo de induccién es el alma de
las ciencias experimentales. Sin ella, la ciencia no seria otra cosa que un
repertorio de observaciones sin alcance.

La deduccién desempena un papel muy importante especialmente en
las ciencias formales (16gica y matemaéticas); mediante ellas se aplican los
principios descubiertos a casos particulares, es decir, se convierte en la
argumentacion que vuelve explicitas verdades particulares contenidas en
verdades universales.

El papel de la deducciéon en la investigacion cientifica es doble: por una
parte consiste en encontrar principios desconocidos a partir de otros co-
nocidos (es el caso de la induccién completa). Una ley o principio puede
reducirse a otra mas general que la incluya; ejemplo: si un cuerpo cae, deci-
mos que pesa porque es un caso particular de la gravitacién. De otra parte,
también la deduccién sirve cientificamente para descubrir consecuencias
desconocidas, de principios conocidos; por ejemplo, sabemos que la formu-
la de la velocidad es: v = s/t ; podemos, en consecuencia, calcular con
facilidad la velocidad que desarrolla un avién.

En el razonamiento deductivo se reconocen dos tipos de inferencia o
conclusién: inmediatas y mediatas. La inferencia inmediata extrae un juicio
(vale decir una conclusién) a partir de una sola premisa. Por ejemplo: “Los
libros son cultura”. “En consecuencia, algunas manifestaciones culturales
son libros”.

En la inferencia mediata la conclusién se obtiene a partir de dos o
mas premisas. Por ejemplo: “Los ingleses son puntuales.” “William es in-
glés.” “Por tanto, William es puntual”

El dominio de la deduccion es la relacién légica que se establece entre
proposiciones, y su validez depende. del hecho de que la conclusién sea siem-
pre verdadera, en tanto que las premisas también lo sean. Asi, admitidas
las premisas se debe admitir también la conclusién; esto, porque toda la
afirmacién o contenido factual de la conclusién ya estaba, por lo menos
implicitamente, en las premisas

El proceso deductivo, lleva al investigador de lo conocido a lo desco-
nocido con poco margen de error, pero es de alcance limitado (se usa es-
pecialmente en las demostraciones mateméaticas) pues el contenido de la
conclusién no puede exceder al de las premisas.

La analogia consiste en inferir de la semejanza de algunas caracteristicas
entre dos objetos, la probabilidad de que las caracteristicas restantes sean
también semejantes. En la vida cotidiana utilizamos frecuentemente cali-
dad, por el hecho de que hemos tenido otro de la misma marca que nos
dejé satisfechos; pero puede suceder que el aparato electrénico, a pesar de



66 CAPITULO 3. LA CIENCIA

todo, no tenga la calidad esperada. Asi pues, los razonamientos analdgicos
no son siempre validos; sus conclusiones tienen mayor o menor grado de
probabilidad



Capitulo 4

LA INVESTIGACION

4.1. Introduccién

La actividad humana que solemos denominar cientifica muestra dos as-
pectos claramente diferenciados. Por una parte, idealmente se presenta co-
mo un proceso intelectual, eminentemente racional, ordenado y sisteméti-
co, por medio del cual se describen estructuras y procesos de la realidad
empirica y se aventuran razonables explicaciones, susceptibles a su vez de
contrastacién con esa misma realidad. Este complejo proceso intelectual
frecuentemente se apoya en una tecnologia material (por ejemplo: labora-~
torios y complejos industriales, bibliotecas, redes y centros de informatica,
instalaciones de campo, granjas piloto, etc) para realizar observaciones bajo
condiciones de riguroso control. El proceso, como tal, esta sujeto a multiples
determinaciones y depende de caracteristicas personales de los cientificos
pero, en lo principal, estd sujeto a determinantes econdmicos y socio-politi-
cos de sus sociedades particulares y del contexto internacional.

Por otra parte, la investigacién cientifica va generando en el transcurso
del tiempo un cuerpo igualmente ordenado y sistematico de conocimientos
sobre la realidad empirica, mas o menos bien establecidos y concebidos
dentro de un entramado de conceptos tedricamente elaborados.

La investigacion es el unico, el mds riguroso y efectivo medio para ob-
tener conocimiento acerca de la realidad. Para llevar a cabo esta tarea
es necesario utilizar un modelo general de acercamiento a dicha realidad
(método cientifico), y operarlo usando como herramienta la metodologia
de la investigacién a fin de obtener los datos sobre €l objeto que se va a
estudiar.

Se concibe la investigacién cientifica como el proceso mediante el cual un
sujeto - el investigador - se encamina hacia los hechos para obtener respecto

67
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de ellos un conocimiento cientifico, es decir, de naturaleza y caracteristicas
especiales que lo diferencian del conocimiento simple y espontdneo que nos
brinda el contacto con la realidad cotidiana. De manera sencilla, puede
describirse la investigacién como un proceso creativo, objetivo, controlado
y critico que, sobre la base del conocimiento disponible, busca resolver
problemas produciendo conocimientos nuevos.

En su obra La Metafisica, Aristételes sentencia: “Homo naturaliter scire
desiderat” (el hombre es curioso por naturaleza). Para todos nosotros es bas-
tante familiar el sentido de la palabra curioso; con este termino designamos
a la persona que hace muchas preguntas sobre algo. La curiosidad, como
tendencia a investigar, no se adquiere sino que ya la traemos por nuestra
propia naturaleza humana; es por eso que el nifio, en cuanto sus érganos se
lo permiten, empieza a indagarlo todo con la mirada y verbalmente acosa
a sus padres con un preguntar interminable.

De esta manera, el ser humano curioso por naturaleza, “investiga” cons-
tantemente con diferentes objetivos y grados de profundidad. Distinto es
indagar los efectos de las radiaciones atémicas en menores de edad, que
descubrir al responsable de un delito en un caso aparentemente irresoluble,
o bien, develar las causas de un proceso de desercién estudiantil , o de
la extincién de una especie faunistica en alguna regién. FEl cientifico, el
detective, el periodista o nuestra vecina contestan a su manera los jqué?,
quién? ;cudndo?, ;dénde?, ;como? y jpor qué? de los hechos.

La investigacién se da en diferentes niveles, desde el mas simple o des-
criptivo hasta el mas complejo o predictivo, y empieza en el momento mismo
en que la experiencia y el conocimiento ordinario dejan de responder pro-
blemas o hasta de plantearlos, e igualmente cuando los hechos suscitan en
el hombre inquietudes y necesidades de indagar por la naturaleza de las
cosas o las causas de los procesos.

La investigacion cientifica es un proceso que compromete a seres huma-
nos los cuales hacen surgir problemas que despiertan su curiosidad, que no
surgen de la nada. La investigacién, cualquiera que ella sea, empieza nica-
mente cuando somos consientes de la existencia de un problema. Por otra
parte, la investigacién es también un proceso que compromete concepciones
del mundo, teorias, métodos y técnicas. Dentro de dicho proceso, las ac-
tividades tedricas y empiricas se entrelazan intima e ininterrumpidamente
para complementarse en el logro de nuevo conocimiento.

Para complementar la conceptualizacién previa sobre la investigacion,
conviene recordar su etimologia. La palabra investigacion viene de las voces
latinas in vestigium ire, que literalmente significan “ir en pos de la huella”.
Asi, para indagar sobre algo es necesario que previamente se tengan algu-
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nos indicios, pues, como dice el filésofo de la investigacién, Mario Bunge,
“s6lo quienes ven pueden darse cuenta de que falta algo”. Investigar es una
bisqueda de nuevos conocimientos cientificos, por modestos que sean. La
pista cientifica es, en efecto, el conjunto de indicios o sefiales que pueden
conducir a la indagacién de lo nuevo en el orbe del saber.

Platoén, en su dialogo “Menén”, dice: “; Y cdémo buscarés, joh Sécrates!,
lo que t1 ignoras totalmente; y de las cosas que ignoras, cuél te propondras
investigar; y si por ventura llegaras a encontrarla, cémo advertirds que esa
es la que buscas?”

Entiendo qué quieres decir, Menén....... Quieres decir que nadie puede
indagar lo que sabe ni lo que no sabe; porque nadie investigaria lo que
sabe, pues lo sabe; ni lo que no sabe, pues ni tan siquiera sabria lo que
debe investigar”.

Finalmente, la investigacién es la aventura humana que ha venido a
elevar la existencia cultural en todos los érdenes. De la ciencia se desprende
la técnica, la cual viene a modificar las condiciones de vida de manera
insospechada.

La investigacién cientifica es obra de un resuelto intento por encontrar
algo inédito, esto es, una nueva explicaciéon de hechos y objetos de conoci-
miento. Supone, por un lado, innegable aptitud creadora y sostenido esfuer-
z0; y, por otro, una adecuada metodologia inquisitiva, ello es, una reflexién
analftica y critica de los métodos puestos en préactica en el descubrimiento
y en la prueba de los resultados.

La investigacién cientifica es una de las bases de la civilizacién actual;
ha mejorado el bienestar de los hombres, los ha liberado de la esclavitud del
trabajo pesado y ha hecho su vida més sana y més rica en espiritualidad.
De la investigacién cientifica depende la salud, el bienestar, la riqueza, el
poder y hasta la independencia de las naciones.

4.2. Teoria y practica

La teoria y la practica se entrelazan intimamente durante el proceso de
investigacién y se recrean en un continuo didlogo interdependiente, de tal
manera que la actividad empirica es de dudoso valor si no contiene implica-
ciones tedricas (y las tiene de hecho, atin sin que el investigador lo sepa) y la
investigacién tedrica lleva consigo consecuencias posibles en el plano de la
préactica empirica que no deben ocultarse. De ahi que, subestimar la teoria
- tendencia equivocada de quienes se afirman en “lo practico” o en la supe-
rioridad de la préctica sobre la teorfa - conduce a una posicién peligrosa de
sobrevaloracién del sentido comin y la intuicién, como formas pre-cientifi-
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cas de explicacién, sobre el pensamiento cientifico. Las acciones que no se
apoyan en la teoria proporcionada por el conocimiento cientifico de la rea-
lidad tienden a ser ineficaces, improductivas, y a menudo desembocan en
efectos no deseados.

Del mismo modo, subestimar la practica lleva sélo a un cimulo de espe-
culaciones sin asidero en la realidad y sin posibilidad de obtener resultados
eficaces en la transformacién de su medio ambiente. La investigacién, o sea
la prdctica concreta del trabajo cientifico, compromete todos esos niveles
aln cuando en determinados momentos se privilegie uno con respecto de los
demaés; pero, el producto siempre sera una consecuencia de la intervencién
de factores tanto tedricos como empiricos.

4.3. Caracteristicas de la investigacién como practi-
ca cientifica

4.3.1. Profunda vinculacion a la actividad productiva del
hombre

La préctica cientifica, y en ella la investigacién, no puede explicarse por
fuera del contexto de la produccién social; es en ella donde se origina y en
ella donde se comprueba. Todo problema social, las plagas, por ejemplo, re-
quiere una respuesta del hombre; dicha respuesta pasa por dos alternativas:
una empirica, basada en la experiencia directa y en la actitud espontanea
de la persona, y una cientifica, basada en la aplicacién del pensamiento y
el método cientifico de investigacién. No hay duda que la sociedad contem-
poranea requiere cada dia mas respuestas basadas en la ciencia que en la
sola experiencia.

4.3.2. Desarrollo gradual de lo simple a lo complejo

Asi como la produccién material en la sociedad se desarrolla paso a paso,
de lo inferior a lo superior, de lo superficial a lo profundo, asi{ también la
préctica cientifica se desarrolla paso a paso para trascender de lo simple a
lo complejo, de lo accesorio a lo esencial, de lo unilateral a lo multilateral,
de la explicacién simple a la profunda y a la teorizacién.

En la antigiiedad el hombre se vio circunscrito a un conocimiento su-
perficial y unilateral de la naturaleza y de la sociedad, dadas las diversas
condiciones ideolégicas predominantes y ante todo la pequena escala de la
produccion, que limitaba la visién del hombre sobre todo durante el Medioe-
vo y aun en la era del Renacimiento. Pero, con el desarrollo de la sociedad
moderna llega el avance de las fuerzas productivas y de las clases sociales
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contemporaneas, que cristalizan en el hombre la posibilidad de una visién
global, integral de la sociedad y la naturaleza.

4.3.3. Criterio de verdad, la practica (verificabilidad)

Los resultados de la investigacién cientifica solo pueden quedar con-
firmados como verdaderos o falsos al confrontarse ya sea en la produccién
material (proyectos de inversion, innovacién tecnolégica, etc), en la lucha de
clases (proyectos de desarrollo, reforma social) y en la experiencia cientifica
(creacién de modelos 16gicos de desarrollo experimental).

4.3.4. La investigacion es un sistema

Los elementos que lo componen son, en primer lugar, el sujeto de investi-
gacién condicionado social e histéricamente; en segundo lugar, el problema
de investigacién el cual comporta a su vez elementos conocidos y elementos
desconocidos; en tercer lugar, el objeto de investigacién, a la vez un sistema
del mundo material ya sea en la sociedad, ya en la naturaleza inanimada o
en la viva. Estos son los tres elementos esenciales; pero también son elemen-
tos del sistema de investigacién las fuentes, los antecedentes, los recursos y
el método.

4.4. La investigacion como practica social

En su condicién de préctica cientifica, la investigacién constituye una ac-
tividad humana orientada a transformar las condiciones de existencia, tanto
de la naturaleza como de la sociedad. Pero, a diferencia de la practica politi-
ca (lucha de clases) y de la practica econémica (lucha por la produccién),
la investigacién como préctica cientifica no modifica por si sola las condi-
ciones de existencia del mundo material, sino que debe estar incorporada y
realizarse en funcién de las demas formas de préctica social.

Como préctica cientifica, la investigacién tiene un doble aspecto: por un
lado, ningin objeto puede ser transformado sin antes ser conocido, aunque
no basta conocerlo para transformarlo; por otro lado, la transformacién de
los objetos, sistemas y procesos del mundo material requiere también una
fuerza material capaz de modificarlos. Esta fuerza material se encuentra
solamente en las diversas manifestaciones y estados de la lucha de clases o
de la lucha por la produccién.



72 CAPITULO 4. LA INVESTIGACION

4.5. La creatividad en la investigacién cientifica

Si de una parte la investigacién cientifica es una actividad sistemédtica,
critica y controlada, de otra parte es una actividad creativa por excelencia.
La creatividad le es esencial.

La creatividad es la facultad de reorganizar de algiin modo original los
elementos del campo perceptivo; dicho de otro modo, es la facultad de es-
tructurar la realidad, desestructurarla y reestructurarla en formas nuevas.
El concepto de creatividad conlleva las ideas esenciales de novedad y de
valor; si lo que se produce no tiene nada de nuevo ni de valioso, entonces
no hablamos de creacién. Dentro del campo de la ciencia la creacién es
formulacién de hipétesis, experimentacién, investigacién, invencién, descu-
brimiento.

Se dice que para ser un buen detective se necesita olfato para seguir
la huella correcta. Para ser un buen investigador cientifico, ademés del
dominio del conocimiento disponible y el seguimiento de los procedimientos
cientificos, se requiere una gran capacidad de intuicidn y creatividad para
orientar las hipétesis y los esfuerzos indagatorios en la direccién acertada
y encontrar la solucién correcta.

La creatividad cientifica se expresa no solo en los objetivos y resultados,
sino también en los procesos. En los campos de la creatividad, el habito de
formularse preguntas llega a ser més importante que el saber encontrar
soluciones. El extranarse, sorprenderse, el escudrinar y percibir las con-
frontaciones (oponer unas a otras las cosas y las teorias, “en contra”de las
creencias), no solo se justifica sino que se recomienda como plataforma de
lanzamiento a la aventura de la invencidn.

4.6. El sujeto y el objeto en la investigacion

En el proceso de conocimiento se hallan frente a si dos elementos que
hacen parte a la vez de la estructura de la investigacién como sistema. Entre
estos dos elementos, que son un sujeto y un objeto, se dan relaciones de
singular complejidad.

El conocimiento es siempre conocimiento para alguien, estd en la con-
ciencia de alguien; por ello se presenta como una relacién sujeto y objeto,
los cuales estdn a la vez en una permanente correlacién: el sujeto solo es
sujeto para un objeto y el objeto solo lo es para un sujeto. Ambos solo son
lo que son en cuanto son para el otro. Pero esta correlacién no es reversible.
Ser sujeto es algo completamente distinto que ser objeto: la funcién del
sujeto es aprehender al objeto; la del objeto ser aprehensible y aprehendido
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por el sujeto.

No podemos pues imaginar un conocimiento sin sujeto, sin que sea per-
cibido por una determinada conciencia. Pero, de la misma manera, podemos
decir que el conocimiento es siempre conocimiento de algo, de alguna cosa,
ya sea un ente abstracto, ideal, como un nimero o una proposicién légica,
ya sea de un ente o un fenémeno material o aun de la misma conciencia;
en todos los casos, a aquello que es conocido lo denominamos el objeto del
conocimiento. La relacion que se articula entre sujeto y objeto es dindmica
y constante; por una parte, puede decirse que el sujeto debe situarse frente
al objeto como algo externo a él, colocado fuera de si, abandonar su sub-
jetividad para poder examinarlo. Vista desde el sujeto, la aprehension del
objeto se presenta entonces como una salida del primero fuera de su propia
esfera, una invasién en la esfera del objeto y una captura de las propie-
dades de éste. El objeto no es arrastrado, empero, dentro de la esfera del
sujeto, sino que permanece trascendente a él; en el sujeto surge una cosa
que contiene las propiedades del objeto; es la “imagen”del objeto.

El acercamiento del investigador, (es decir el sujeto), hacia su objeto
puede considerarse como la operacién fundamental, la esencia misma de
la investigacién, pues es lo que lo vincula con la realidad y le permite
conocerla.

Para que ese acercamiento y el conocimiento logrado tenga un sentido
completo el investigador debe, en todo caso, volver otra vez hacia si mismo
a fin de elaborar los datos que ha recogido, reinterpretando el objeto a la luz
de su contacto con él. Sujeto y objeto son asi dos términos que sucesivamen-
te se oponen y se compenetran, se separan y se acercan en un movimiento
que se inicia por la voluntad del investigador que desea el conocimiento, y
que en realidad continida repetidamente hasta que aquél adquiere un conoci-
miento cada vez mds completo y profundo sobre el objeto. En esto consiste
la objetividad.

Para que el sujeto logre un conocimiento en realidad objetivo deberia
despojarse de toda su carga de valores, deseos e intereses, convertirse en
una especie de espiritu puro, liberado de toda preocupacién sicolégica por
la naturaleza del conocimiento que iré4 a obtener. Sin embargo, esto no
sera nunca del todo posible, pues el sujeto de la investigacion es siempre
un sujeto humano, y no puede dejar de serlo.

Se puede llegar en el mejor de los casos a utilizar instrumentos, m4-
quinas, etc. como complementos tecnolégicos en la investigacion; tales ele-
mentos serdn capaces de recoger datos, ordenarlos y procesarlos, pero lo
que no seran capaces de efectuar son las operaciones propiamente episte-
molégicas de plantearse un problema, seleccionar el tipo de datos capaces
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de resolverlo, e interpretar el valor y el sentido de los datos recogidos por
las maquinas.

Y es maés, podriamos decir que una cierta dosis de subjetividad no sélo es
inevitable en un trabajo de investigacién sino que es ademas indispensable,
ya que para querer saber algo se necesita una voluntad, una preocupacién
por conocer la verdad y esclarecer la duda que no puede ser sino subjeti-
va. Por esa misma razdén no se concibe la existencia de un conocimiento
llanamente objetivo y se afirma que todo conocimiento no deja de ser un
producto también social y, como tal, producto de una cultura, de una época
y de hombres concretos

4.6.1. El sujeto de investigacién

Es el individuo que asume el papel de investigador, que se adentra en el
conocimiento comprension y estudio de los objetos, fenémenos y procesos
de la naturaleza y de la sociedad. Es el hombre que, condicionado social e
histéricamente, interroga por la ley que rige un fendmeno, por las causas
que lo determinan y por las posibilidades de aplicacién de sus propiedades.

El sujeto no solo conoce y utiliza los objetos sino que ademds los trans-
forma,; tal transformacién es conciente y se traza unos fines y unos objetivos
que ningun otro ser de la naturaleza puede lograr. El adoptar el papel de
sujeto es la condicién para dominar y llegar a conocer efectivamente el
objeto. La situacién contraria impide el conocimiento por cuanto se es ob-
jeto. En su condicién de sujeto, el investigador es una expresién social, es
decir, expresa las condiciones de conocimiento y las necesidades de la so-
ciedad que lo produce. Pero si ello es claro, también lo es el hecho de que,
el sujeto de investigacién, ademads de recibir impresiones, elaborarlas e in-
terrelacionarlas, es capaz de crear imagenes, juicios y conceptos; es quien
logra estructurar modelos y simbolos como instrumentos de expresién de
una realidad.

En suma, el sujeto es un ser activo, creador, que desborda los limites
de los sentidos en la infinita riqueza de la imaginacién.

4.6.2. El objeto de investigacién

Toda investigacién cientifica se realiza sobre un objeto, sobre un ser
existente ya sea en la sociedad, en la naturaleza inanimada o en la misma
naturaleza viva. Para el fisico que estudia la velocidad el objeto es el auto;
para el ingeniero que estudia los procesos de flujo de un producto el objeto
es la produccién; para el mercadotecnista que busca la relacién de oferta y
demanda el objeto es una mercancia, y asi sucesivamente.
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Se entiende por objeto de investigacién todo sistema del mundo material
o de la sociedad cuya estructura presenta al hombre una necesidad por
superar, es decir, un problema de investigacién. Pero no hay que confundir
el objeto de investigacién con el problema de investigacién. El objeto es el
sistema donde el problema existe y se desarrolla. El problema estd contenido
en el objeto. Tomemos algunos ejemplos: para el médico, el paciente es su
objeto de investigacién, mientras que la enfermedad es el problema; para
un socidlogo, las ideas de una comunidad constituyen su problema, es tanto
que la comunidad es su objeto; para un economista la rentabilidad puede
ser su problema, mientras que el producto es el objeto.

La teoria de sistemas permite un conocimiento mas en detalle de los
objetos de investigacién desde los méas simples hasta los mas complejos,
¥, poco a poco, el investigador tendra que estudiar cada vez objetos mas
complejos, mas organizados, més densos.

Se ha definido el objeto de investigacién como un sistema, pero, ;qué es
un sistema? Defindmoslo como un conjunto articulado e integral de partes
o elementos que engendran unas determinadas cualidades, que permiten
el logro de unos determinados fines. Es el caso de un motor, articulado de
partes integradas que, aisladas, sin interconexién, no producirian los efectos
que conocemos. La integracién e interrelacién de los elementos componen-
tes del objeto significa que la modificacién o alteracién de cualquiera de
ellos necesariamente se manifiesta en el todo, en el objeto. Cuanto mas
complejo es el sistema, y cuanto mas alto el grado de diferenciacidn, tanto
mas compleja resulta la estructura del objeto. Todo objeto de investigacién
hay que considerarlo en relacién e intercambio dialéctico con su medio.

El medio del objeto de investigacién lo componen los diversos objetos
que le son ajenos, pero que de una u otra forma entran en comunicacién mo-
dificindolo o modificdndose a si mismos. En el ambiente del objeto existen
sistemas sin los cuales el objeto no podria existir y que son imprescindi-
bles en el andlisis que se haga del objeto de investigacién; se los conoce
como elementos necesarios. Pero, asi mismo existen otros que ejercen me-
nos influencia y de los cuales en algunos casos se puede prescindir; a estos
elementos se les llama concomitantes.

Todo objeto de investigacién tiende a la renovacién permanente de su
estructura mediante la propiedad del autodinamismo lo que obliga al inves-
tigador a tener una visién dialéctica de cambio constante. Pero asi como
todo objeto tiende al cambio y a la renovacién, también tiende a la conser-
vacién, a gozar de un cardcter concreto de estabilidad en el tiempo y en el
espacio. Pero hay que entender tal conservacién como un proceso, asi que
podemos decir que la estructura del objeto de investigacion es su organiza-
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cién en el tiempo; y éste viene a constituirse entonces en una caracteristica
del objeto de investigacién.

4.7. Estrategia y epistemologia del proceso de
investigacion

4.7.1. El proceso de investigacion tal como aparece

El proceso de investigacién no es una entidad por si misma, sino al-
go que aparece como realizado por seres muy “concretos” y singulares: los
cientificos. Durante este proceso se ponen en accién las facultades poten-
ciales del investigador para obtener un producto. Puede decirse que ese
producto tiene al menos dos grandes finalidades:

a) Producir conocimientos por los conocimientos mismos, por el placer
que proporciona la contemplacién de lo desconocido o la resolucion
de los enigmas que se plantean a nuestra conciencia, y

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

A estas dos finalidades reconocidas universalmente se agrega otra, me-
nos notoria, vinculada a los procesos de estabilidad ideolégica y politica
de las sociedades humanas; esta finalidad subsiste ain cuando la investi-
gacién sea efectuada para una empresa privada, o para una institucién o
dependencia estatal, o, incluso, bajo la proteccion de un mecenas. Las tres
finalidades se vinculan mediante:

a) el conocimiento por si mismo;
b) el conocimiento como instrumento de la préctica y,
c¢) el conocimiento como funcién de autorregulacién de la vida social.

(Ver figura 4.1).

4.7.2. El objeto (o producto) del proceso de investigacién

Sélo tiene sentido hablar de “proceso de investigacién cientifica”si lo
que se obtiene como producto es conocimiento cientifico (ademds de placer
estético, beneficios econémicos, transformaciones sociales, desarrollos insti-
tucionales, etc.). Este tipo de conocimiento repercute en dos exigencias: por
una parte, la necesariedad que aspira a tener toda teoria cientifica y, por
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PROCESO DE
INVESTIGACION

|
]

OBJETO CURSO DE MEDIOS
(o producto) ACCION (o condiciones
(o método) de realizacién)

Figura 4.1: Componentes del proceso de investigacién (Primera presenta-
cién).

otra, la exigencia de comprobabilidad o constatacién de sus afirmaciones,
en los marcos de experiencias posibles.

De toda investigacién cientifica se espera que produzca no sélo una des-
cripcién de los aspectos particulares del objeto de estudio, sino que propor-
cione un conocimiento de lo que preside su funcionamiento: su surgimiento,
su modo de existencia, su desarrollo, su desaparicién o su reemplazo por
otro superior o inferior, etc. Se espera que un producto cientifico expon-
ga leyes generales que comprendan el comportamiento de los objetos de
la experiencia. Esto vale incluso para aquellas investigaciones que recorren
estadios primerizos (al que algunos autores llaman “de historia natural”),
ya que incluso el hecho de clasificar objetos o de descubrir rasgos generales
suficientes como para incluirlos en un mismo conjunto, implica una “ley ge-
neral”: “clasificar a una ballena entre los mamiferos es aseverar que todas
las crias de ballenas se alimentan de leche de sus madres”.

A la investigacién cientifica se le exige que sus descripciones pongan
de relieve regularidades de hecho, y que demuestre ademas que ellas estan
implicadas en modelos tedricos aceptables. Esta exigencia significa, entre
otras cosas que el conocimiento comporte la intencién y los procedimientos
destinados a producir, tarde o temprano, una explicacién o una comprensiéon
de su objeto (sea un objeto natural o un artefacto, resultado de acciones de
disefio), lo que obliga a tener presente las normas que rigen el intercambio
intelectual en la comunidad cientifica. (Ver figura 4.2).

La investigacién cientifica constituiria el método que los integrantes de
las comunidades cientificas emplean para cerrar las brechas que se abren en
sus sistemas de creencias. Sin embargo, a esta visién académica de lo que
comporta la investigacidén cientifica se agrega otra perspectiva maés ligada
a la préactica profesional.

Se sabe que las practicas profesionales (del arquitecto, del médico, del
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OBJETO
(o Producto)

Componentes Componentes
empiricos tedricos

Figura 4.2: Caracterizacién general del producto de investigacién cientifica

trabajador social, del bidlogo, del ingeniero, etc.) necesitan de la ciencia.
Pero, ; no es acaso el ejercicio mismo de esa practica profesional parte
integrante del proceso de investigacion cientifica? Mas ain: ; la ciencia no es
acaso una sistematizacion conceptual de los logros tecnolégicos? la vigencia
de esta cuestién se debe a las transformaciones que se han producido en
la manera en que evoluciona la tecnologia contemporanea. La tecnologia
antigua se desarrollo muy lentamente sobre una base que parece haber sido
cscncialmente préactica, lo que no quiere decir que no tuviera un caracter
altamente racional.

Por el contrario, la caracteristica de la evolucién contemporanea de la
tecnologia es su caracter consciente: la tecnologia contemporanea esta liga-
da a la practica cientifica por sus resortes profundos. Siendo asi, se com-
prende la fuerte tendencia a revalidar la préctica profesional como campo
propio de la investigacién cientifica. Sin embargo, la existencia de vincu-
los profundos entre la tecnologia y la ciencia no debe confundirse con una
asimilacién completa de una a otra.

. Cudles son, pues, las tareas adicionales que las intervenciones pro-
fesionales deberan incluir para que puedan ser consideradas procesos de
investigacién cientifica y no mero despliegue tecnolégico? Veamos las dife-
rencias, al menos en tres grandes aspectos, entre el proceso de investigacion
cientifica y una intervencién profesional:

(a) Por el objeto (como punto de partida y producto) de la investigacién.

(b) Por las acciones orientadas hacia el logro de lo anterior, vale decir,
“la investigacién cientifica misma”; esto incluye tanto acciones regi-
das por procedimientos para descubrir conocimientos, de hechos o de
normas, como las que se rigen por procedimientos destinados a validar
conocimientos de hechos o teorias que ya se poseen.
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(c) Por los medios de la investigacién (o las condiciones de realizacién de
las que el investigador puede disponer en el curso de la investigacién).

El producto de un proceso de investigacién cientifica exige la practica
profesional que contemple, junto con la produccién de conocimiento rele-
vante, un elemento de universalizacién y de demostracién.

La primera, en cuanto se trata de producir un conocimiento no mera-
mente circunstancial sino general del objeto; lo segundo, por cuanto si el
conocimiento ha de valer en el dominio piblico, ello exige que se someta
a los criterios normativos mediante los que una comunidad cientifica dada
legitima la circulacién de conocimientos.

Las practicas profesionales no estan sometidas a este doble imperativo
de la universalizacién y la validacién de sus conclusiones cognoscitivas: les
basta con alcanzar una adecuada eficacia local, particular, lograda con los
marcos del problema practico que intenta resolver y un tolerable respeto
a las normas éticas y técnicas que rigen el campo de la incumbencia pro-
fesional. Pero, nada impide que los resultados de una préactica profesional
particular se incorporen (tarde o temprano) a la fase observacional de una
investigacién cientifica, o que las ideas producidas durante la ejecucion de
las acciones se transformen en fuentes de inspiracién para nuevas propuestas
tedricas. Nada impide tampoco que un proyecto de intervencién profesio-
nal se proponga tanto modificar la realidad, cuanto producir un resultado
cognoscitivo en el marco de los cdnones de la ciencia

4.7.3. Los medios de investigacién (realizacién) en el proce-
so de la ciencia

Designemos aqui como “medios de investigacién.? los elementos que el
investigador (sujeto) interpone entre €l y su objeto y que, de hecho, consti-
tuyen las condiciones de realizacién de todo el proceso y es quiza aqui donde
aparecen mds evidentemente tres dimensiones inseparables, que en el fondo
remiten a una misma realidad que es la ciencia concebida como proceso;
esas tres dimensiones son:

1. objeto de la investigacién
2. actividad observacional y reflexiva orientada al fin de la investigacion.
3. Los medios de investigacién.

Aunque la diferenciacién de estas tres dimensiones parece arbitraria, en
donde es mas notoria esa impresién es a la hora de distinguir entre el objeto
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del proceso y las condiciones, o medios del proceso, debido fundamental-
mente a que todo proceso de investigacién forma parte de un desarrollo
més vasto: el desarrollo de la historia en la que se genera todo producto
cientifico y a la que todo producto retorna como una condicién de los nuevos
procesos. En sentido amplio, la “condicién originaria”de toda investigacién
cientifica la constituyen el lenguaje y la cultura de una sociedad. Pero tam-
bién, en sentido amplio, el lenguaje y la cultura son el objeto final de toda
investigacion cientifica.

Se presupone entonces que la lengua, junto con todos los hechos del
habla preservados por las comunidades como patrimonio de representacio-
nes y creencias, constituyen el primer “arsenal”de medios de investigacién
- cualquiera sea la ciencia de que se trate -.

Todos los objetos preexistentes que el investigador se limita a despren-
der del discurso constituyen el “material”’de la investigacién y en la medida
en que ese material ha sufrido los efectos del cuestionamiento y la refor-
mulacién, se habla entonces del “objeto de la investigacién” (en el sentido
de un objeto “construido”). Dicho de otra manera: No todos los asuntos de
la investigacidén son “objetos de investigacién”. Esto quiere significar que,
en toda investigacién hay asuntos que tomados de otras investigaciones o
de la cultura general, como resultados preexistentes y que funcionan como
“materias primeras”del estudio actual, pueden ser materiales de los cuales
se construye el objeto especifico.

Los medios de investigacién son el conjunto de recursos, técnicas y con-
textos institucionales, que le sirven como vehiculo y pauta normativa tanto
a la observacién cuanto a la reflexién. Asi, puede emplearse como un medio
de investigacién “un tubo de hojalata forrado por el exterior con tejido de
lana y algoddn rojo carmesi, de longitud aproximada de tres cuartos y me-
dio, con dos vidrios, uno... céncavo y el otro no” (descripcién del telescopio
por un contemporéaneo de Galileo), o emplear como artificio 16gico mental a
la analogia, comparando su cuestion con aquellas otras que aparecen como
adecuadamente comprendidas o resueltas.

El uso y la creaciéon de medios de investigacién y la evaluacién sis-
temdtica de sus limitaciones y alcances, caracteriza también al proceso de
investigacion, y permiten diferenciarlo del desarrollo espontaneo del co-
nocimiento. De alli, la importancia decisiva que para 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 realizacidn de la investigacién.
Las condiciones técnicas y las institucionales estdn relacionadas en mutua
determinacién, como lo estan los procedimientos de descubrimiento y los
procedimientos de validacién.
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Puede sostenerse que el siglo XX mostré la ciencia cada vez més depen-
diente de la accién que de la reflexién, teniendo una operatividad inmensa,
en el mundo practico instrumental (consecuentemente en el orden socio-
politico y una capacidad enorme para producir transformaciones en los
sistemas materiales (fisicos, quimicos, bioldgicos) y en los sistemas repre-
sentacionales (individuos, grupos, culturas). Por lo mismo, la investigacién
cientifica estd cada dia maés sujeta a los contextos tecnoldgicos y a los politi-
Ccos.

Pues bien, estas condiciones afectan la totalidad del trabajo cientifico:
desde la consecucién de los anhelados subsidios hasta la disponibilidad de
lugares de estudio, y todo ello re remite a normas institucionales que no
solo condicionan externamente al trabajo cientifico, sino que llegan a ser
constitutivas de la estructura del pensamiento. (Ver figura 4.3).

CONDICIONES
DE REALIZACION

Institucionales Técnicas

Figura 4.3: Condiciones generales (de contorno) en el proceso de investiga-
cién

4.7.4. El producto del proceso: medio de nuevas investiga-
ciones

La actividad investigativa efectiia una modificacién en el sistema origi-
nario de observables y de representaciones del objeto de estudio dado. Los
descubrimientos y las aportaciones diversas conseguidas por el investiga-
dor se convierten en una totalidad de la cual es casi imposible distinguir
qué es lo propio y qué es lo tomado de las representaciones previas, de
las discusiones con los colegas, etc. Los esfuerzos y actividades propias se
encuentran amalgamados con los materiales preexistentes. La investigacion
(siendo accién del sujeto) se ha objetivado: el objeto previo ha sido elabo-
rado y transformado en una nueva objetividad en el sistema de la cultura
cientifica, pudiendo luego re-insertarse en la circulacién de tales objetivida-
des culturales; esta es la perspectiva sustancial del proceso cientifico como
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sistema de intercambios.

Si se considera el proceso global desde el punto de vista del resultado,
tanto los medios de investigacién como el objeto de estudio se ponen de
manifiesto como medios de produccién cultural y la investigacién cientifi-
ca se torna en una labor productora de cultura. Cuando un conocimiento
cientifico egresa del proceso de investigacion, inmediatamente se transforma
en condiciones de investigacion para nuevos procesos, respecto de nuevos
objetos.

En virtud de este re-ingreso de los conocimientos cientificos producidos
como nuevos materiales y medios de investigacién, pierden el caricter de
producto y pasan a funcionar como factores de la investigacién viva actual.
Un conocimiento cientifico que no se reincorpora como material y medio
de nuevas investigaciones se torna inutil y pierde su nocién 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. Pese a ello, los
conocimientos cientificos, a diferencia de la produccién econémica, pueden
reingresar al ciclo de la cultura después de largos periodos de marginacién
y olvido. (Ver figura 4.4).

—-—I Proceso de investigacion I———

I Producto l | Condiciones de realizacién |

l Teorias " Hechos I | Validacién “ Descubrimiento ‘ | Institucionales n Técnicas‘

Figura 4.4: Componentes del proceso de investigacién (22.Presentacién)

Diversas tareas en el proceso de investigacion.

Existe cierta confusién y dificultad cuando se trata de presentar de
manera sistematica los componentes, las actividades que se desarrollan en
la investigacidn, y las relaciones mutuas entre ellos.

a) Por un lado, confusién o superposicién de los criterios que se emplean
para aislar las etapas del proceso, y

b) Las dificultades para establecer una secuencia légica y/o cronolégica
entre las diversas etapas del proceso.
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En relacién con lo primero se puede proponer: (1) destacar las nociones que
constituyen el nicleo mismo del método en la produccién de conocimiento
¥, (2) delimitar con claridad ciertos conjuntos de conceptos que intervienen
en el andlisis del proceso de investigacion.

Tres conceptos distintos suelen estar casi siempre confusamente entre-
mezclados:

a) El proceso de investigacién
b) El disefio de investigacién
c) El proyecto de investigacion.

No hay acuerdos sobre el significado y los usos de estos tres términos; sin
embargo, se pueden explicitar algunas ideas acerca de ello. Aunque se trata
de nociones relativamente triviales, no se las encuentra aclaradas de manera,
explicita. Y, sin embargo, su estricta delimitacién proporciona perspectivas
adecuadas para disolver muchos falsos problemas que se le presentan a los
investigadores. No es raro encontrarse, por ejemplo, con preguntas como
esta: jEn qué momento comienza una investigacién?, sin advertir que se
trata de preguntas diferentes segin que se interrogue sobre el comienzo del
proceso, del disefio o de la puesta en ejecucién de las actividades acordadas
en un proyecto. Tampoco es infrecuente encontrar que se confunde la légica
que rige las relaciones entre los objetivos o metas y los recursos disponibles
(cuestién eminentemente del campo de la administracién de proyectos), con
la légica que rige las relaciones entre las categorias del marco de conoci-
mientos previos (en especial de la hipétesis) y las técnicas que se pueden
usar (asunto especificamente metodoldgico que compete al disefio).

Con el término proceso de investigacién podemos referirnos a la tota-
lidad de las acciones que desarrolla el cientifico como sujeto individual, y
asi también la comunidad de los cientificos. El concepto incluye como su
contenido a los otros dos, el disefio y el proyecto. El proceso, pues, se refiere
a la totalidad de componentes, dimensiones, momentos y planes (micro y
macro) de la investigacién cientifica y alude a todos ellos desde la perspec-
tiva de las ciencias naturales.

Con el término disefio de la investigacion se puede hacer referencia par-
ticularmente al momento de la adopcién de una estrategia metodoldgica
para la resolucién del problema. El disefio de la investigacién es una fun-
cién propia del proceso en escala micro, o sea aquel que desarrolla un sujeto
(individual o colectivo). El concepto de disefio es -segin parece- la cate-
gorfa metodolégica més significativa, porque contiene los resultados de la
seleccién de los objetos de estudio, de atributos relevantes y de los pro-
cedimientos que se aplicaran de manera congruente con la naturaleza de
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los objetivos. Las decisiones que se deben adoptar durante el disefio serdn
tanto mas relacionales cuanto mds claramente hayan sido formuladas las
preguntas y las hipdtesis que guian la investigacién.

El diseno hace referencia a una porcién reducida aunque decisiva del
proceso de investigacién, puesto que se ubica en el nicleo de las operaciones
que transforman el mero consumo de conocimiento previo o la especulacién
filoséfica en la realidad misma.

El concepto proyecto de investigacién alude corrientemente al documen-
to destinado a un organismo o instancia de control y que contiene, ademds
de la informacién central sobre el disefio, una informacién concisa sobre los
objetivos, las metas en tiempo y espacio, el plan de actividades, la estruc-
tura del presupuesto, etc. Es decir, contiene la informacién necesaria para
el control de gestion de la investigacion.

El proyecto de investigacién es un concepto que se inscribe en la arti-
culacién del proceso en escala micro con la escala macro (sistema de pro-
cesos). El proyecto de investigacién, aunque redactado y presentado por
el investigador, lleva la impronta de un “sistema regulador”que es el que
fija prioridades, plazos, valores para la apreciacién de los resultados, etc.
El proyecto de investigacion se convierte pues, en ese complejo intercambio
de formalidades y triquiniuelas por el que se articulan las acciones de una
compleja estructura jerarquica de procesos de diferentes niveles de integra-
cién. “Proyecto”abarca finalmente otra porcién y otro plano del proceso
de investigacién, ya que se refiere a aquel conjunto de componentes que
producen y regulan la informacién mds adecuada para llevar a cabo una
direccién y control eficaz del desarrollo del proceso.

Desde la perspectiva de la Administracién, en el proyecto casi invaria-
blemente se trata de una informacién escrita y presentada de acuerdo a
un cierto formato establecido por un sujeto supervisor (o sistema regulador
administrativo). La perspectiva de la Administracién se aclara mediante los
enfoques aplicados al control de la gestidn, esto es, la ciencia del gobierno
o control de procesos. La funcién del control, como funcién administrativa
particular es manifiestamente diferente a la de ejecucién.

Anilogamente, planes, programas, proyectos, son instrumentos admi-
nistrativos que corresponden a instituciones de investigacién, y que operan
como condiciones del proceso de investigacién cientifica, visto en la pers-
pectiva del investigador individual. (Ver figura 4.5).
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4.8. Fases fundamentales de la investigacion

En su labor de investigacién el sujeto se encamina hacia los hechos para
obtener respecto a ellos un conocimiento cientifico, proceso de acercamiento
en el que también opera una confrontacién de la teoria elaborada con la
practica correspondiente para crear a su vez nueva teoria.

A partir de tal enfoque pueden reconocerse en todo el proceso algunas
grandes fases o momentos', a través de las cuales va tomando forma el
camino que debe recorrer el cientifico. Estas fases o momentos son: el légico,
el metodoldgico, el técnico y el sintético.

4.8.1. Momento légico

En este primer momento el investigador debe ordenar y sistematizar sus
inquietudes y sus preguntas, y elaborar organizadamente los conocimientos
que constituyen su punto de partida. Es el momento en que se produce la
delimitacién o distincién entre sujeto y objeto, y entonces el investigador
se ocupa en definir qué es lo que quiere saber y respecto a qué hechos. Esta
es la fase en que se plantea explicitamente la “teoria inicial” antes de partir
hacia la verificacién préctica. Es en este momento cuando se plantean los
problemas bésicos de todo trabajo, donde hay que atender preponderante-
mente a la racionalidad de lo que formulamos y a la coherencia logica del
marco de teoria sobre los hechos que nos causan inquietud.

4.8.2. Momento metodolégico

A partir de este punto el investigador debe tratar de fijar su estrate-
gia ante los hechos que va a estudiar, es decir, debe formular un modelo
operativo que le permita acercarse a su objeto y conocerlo tal cual es. Es
igualmente preciso en este segundo momento encontrar métodos especifi-
cos que permitan al investigador confrontar teoria y practica. Preocupaciéon

1Se prefiere el uso de este término al de fase, ya que el anilisis sistemdtico de cada
una de estas instancias como “fases”, en sus componentes, se dificulta no solamente en
cuanto a cémo llevar a cabo el aislamiento de tales unidades de accién (tareas), sino
también en cuanto a cémo pensar y preservar las vinculaciones entre ellas, ya que los
componentes son diferentes pero inseparables. Asi, por ejemplo, es imposible plantear un
problema sin implicar un conocimiento previo; es imposible definir un objeto de estudio
sin implicar unos “atributos”que lo identifican y lo determinan como tal objeto, etc. El
esfuerzo por descubrir la secuencia que rige las actividades en el proceso de investigacién
se encuentra con conjuntos de etapas tan intimamente relacionadas que su orden no
puede detallarse. En sintesis, la nocién de “fase.?lude a las configuraciones diversas que
sf admiten una relacién “antes/después”; el término “momento”sirve aqui para significar
los componentes inseparables, que no admiten una relacién “antes/después”.
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mayor durante esta fase es la de elaborar sistemas de comprobacién lo méas
objetivos posibles.

4.8.3. Momento técnico

Elegidos los métodos o estrategias generales para enfrentar el objeto, es
necesario abordar las formas y procedimientos concretos que permitan reco-
lectar y organizar la informacién que habra de proporcionarnos la realidad.
Sin embargo, desde un punto de vista mds general esta fase no se distin-
gue mayormente de la anterior, a excepcién de que se trate de trabajos
considerablemente diferentes en la practica investigativa.

4.8.4. Momento sintético

Finalmente, ya en posesién de todos los datos disponibles que proporcio-
nan los objetos en estudio, esta ultima fase se caracteriza por la realizacién
de una nueva elaboracién tedrica en funcién de dichos datos. Se vuelve
asi de la préctica a la teoria, del objeto al sujeto, cerrando asi el ciclo del
conocimiento, aunque no definitivamente, pues la nueva teoria construida
solo podra concebirse como un punto de arranque para el desenvolvimiento
de nuevas investigaciones.

4.9. Los metodos de la investigacion cientifica

El método cientifico se hace concreto en las diversas etapas o pasos que
se deben dar para solucionar un problema. Esos pasos son las técnicas o
procesos. Los objetos de investigacién determinan el tipo de método que se
va, a emplear.

Los métodos de investigacién cientifica se dividen en dos: empiricos
y tedricos, pero, en realidad, en el proceso de investigacion, estos métodos
nunca estdn separados. Unos y otros emplean técnicas especificas, lo mismo
que técnicas comunes a ambos.

4.9.1. Métodos empiricos

Los métodos empiricos son el hecho, la observacién, la medicién y el
experimento.

El hecho: se ha dicho que la ciencia factica parte de hechos. El hecho
es un fragmento de la realidad objetiva que puede captarse con los instru-
mentos materiales (como el microscopio, el telescopio, una balanza, etc.)
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y tedricos que una determinada disciplina haya desarrollado, e incluso de-
terminados hechos pueden ser captados por los érganos de los sentidos. El
hecho es el fundamento de la teoria, porque a partir de él se construye
una explicacién (tedrica) del mismo. Dicha explicacién ha de contrastar-
se continuamente con los hechos para ratificar su veracidad o falsedad. La
constrastabilidad de la teoria con los hechos es el principal criterio de ver-
dad de una ciencia.

Actualmente se le atribuyen al hecho algunas caracteristicas:

Existe independientemente de que un investigador lo haya descubierto.
Los hechos no son parte de la teoria, sino que estan fuera de ella. No
obstante nos enteramos de ellos a partir de su enunciacién tedrica, a pesar
de que lo que sabemos de un hecho puede solo ser una distorsiéon del mismo.

Los hechos son auténticos, simplemente existen, y no debe haber la mas
minima duda acerca de ellos. El problema reside en saber si lo que se ve en
el hecho es todo lo que éste es en si.

Los hechos son invariantes: lo que cambia es la manera de percibirlos;
por ejemplo, hay que recordar la manera en que fue cambiando la imagen
del universo desde los antiguos pensadores griegos hasta los modernos in-
vestigadores. Tal vez ahora mismo la concepcion del universo esté todavia
lejana de la realidad, pero es mucho mas precisa que las anteriores.

El proceso de conocimiento se inicia en la eleccién y definicién de los
hechos y luego se mueve a su interpretacion tedrica. Pero, paradéjicamente,
la eleccidn de los hechos depende de los conocimientos previos, o teorfas
que sirven de referente. En resumen, el trabajo del cientifico consiste en
explicar los hechos de la realidad; ellos son el fundamento de todas las
elaboraciones cientificas y conforme crece su conocimiento en torno a los
hechos el cientifico es capaz de diferenciarlos.

La observacién: es el primer procedimiento de cardcter empirico, en el
cual pueden distinguirse:

(i) el objeto de la observacién,
(ii) el sujeto de la observacién,
(iii) los medios para la observacién,
(iv) las condiciones de la observacién y
)

(v) el sistema de conocimientos a partir del cual se formula la finalidad
de la observacién y se interpretan los resultados de ésta.

Observar no es pasar la vista por encima sino buscar unos elementos de
juicio siguiendo un orden conceptual ya que, el que unos “datos”desnudos
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constituyan elementos de juicio o pruebas, presupone ya que habrian de
funcionar dentro de cierto marco inferencial: por diversas razones, el aco-
pio de datos a ciegas es probablemente imposible puesto que incluso a los
niveles minimos de la percepcién existe siempre, ya funcionando, algiin
marco racional selectivo y no cabe la menor duda de que, al nivel de la
observacién cientifica, lo que llamamos “observacién” y lo que titulamos
“inferencia” estan indisolublemente ligados.

Como decia Charles Darwin, para que la observacién cientifica sirva
de algo ha de ser a favor o en contra de alguna tesis: la razén de ser del
observar no reside en meramente recoger y acumular observaciones, sino en
buscar y sacar a la luz cierto orden existente en los hechos; y de ahi que
lo “observable”siga en su desplazamiento a los intereses y finalidades de
la indagacién, y haga que los resultados que obtengamos acompaifien a las
intenciones que los guien.

Con todo, no se trata simplemente de que veamos lo que nos gustara o
quisiéramos ver, ni de que las observaciones que hagamos sean meramente
funcién de las expectativas que tengamos, pues en tal caso la objetividad de
la ciencia quedaria radicalmente comprometida; el resultado final consiste,
al parecer, no en el abandono de la objetividad sino en cierta modestia:
los claros y sencillos hechos de la observacién no lo son nunca tanto como
podran tal vez parecer a primera vista a una mirada ingenua, pero lo que
pretende la indagacién cientifica es restablecer, valiéndose de medios méas
alambicados, la funcidn empirica de las observaciones como contrastacién
de nuestras pretensiones de conocimiento del mundo exterior.

La medicién: consiste en observar y registrar minuciosamente todo aque-
llo que en el objeto de estudio seleccionado y de acuerdo con la teoria sea
relevante. Los registros obtenidos de la medicién son datos que se pueden
aplicar utilizando operaciones 1égico-matematicas, y que pueden pertene-
cer a la escala nominal, ordinal, de intervalo o de razén. La informacion
asi obtenida puede ser de caracter cualitativo y cuantitativo.

El experimento: puede definirse como el procedimiento disefiado para
manipular variables en condiciones especiales que permitan poner en juego
algunas variables para observar su comportamiento y lograr asi descubrir
la esencia de un objeto de estudio.

Las finalidades de un experimento pueden ser diversas, por ejemplo,
conocer las leyes que rigen la ocurrencia de algunos fenémenos, o su com-
portamiento; pero también puede comprobar una determinada hipétesis.
Se piensa a menudo que los experimentos se hacen unicamente en los la-
boratorios; esto no es asi, pues también puede disenarse experimentos de
campo; sin embargo, en el primer caso se tiene un mejor control de las va-
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riables involucradas en el proceso, debido a que se puede repetir una y otra
vez el procedimiento de la experimentacién hasta descubrir lo relevante o
lo irrelevante del fenémeno estudiado, sin que haya variacién significativa
entre los distintos ensayos.

4.9.2. Meétodos tedricos: Problemas e hipdtesis

El trabajo cientifico siempre implica el compromiso entre teoria y ex-
periencia, ya que ningiin acto empirico del investigador estd libre de ideas
preconcebidas, aunque toda idea cientifica debe ser comprobada y demos-
trada.

Problemas e hipétesis: El proceso de investigacién se inicia con un pro-
blema. Sin embargo, no toda formulacién que designa un problema puede
ser investigado por la ciencia. Para que un problema pueda investigarse debe
ser formulado adecuadamente. Existen ideas segun las cuales la observacién
de cualquier hecho de la realidad puede o no transformarse en problemas
de investigacién; al principio son vagas y confusas, pero luego después de
mucha reflexién y de una relacién continua con el objeto de investigacién,
se puede lograr una formulacién clara de la situacién problemaética.

Una vez que el investigador ha expresado y formulado el problema, pue-
de plantear una conjetura que tiene como finalidad explicar ese problema
para resolverlo: es la hipdtesis.

La hipédtesis de investigacién es el punto de partida en la bisqueda
de respuesta a la pregunta planteada; es la guia que se sigue bien en la
observacion, bien en el experimento cientifico. Las hipétesis pueden definirse
como explicaciones tentativas de caracter singular, particular o universal
que involucran variables.

Pueden clasificarse las hipétesis en universales o generales y singulares o
particulares. Las primeras son de mayor valor cientifico, pero mas dificiles
de verificar, y quizd para lograrlo solo de manera indirecta es necesario
examinar algunas de sus consecuencias particulares.

4.10. Funcién e importacia del método en la in-
vestigacién

Cualquiera que sea el concepto de investigacién que adoptemos, siem-
pre se supondrd que “partiendo de algo pretendemos llegar a otro algo”.
En efecto, si por “investigar”estamos entendiendo bisqueda de la verdad
o de la solucién para un problema, entonces, en cualquier caso, habra ne-
cesidad de recorrer un camino para lograr lo que se pretende; es decir,
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siempre serd necesario el empleo de un método, un camino o procedimiento
adecuado para lograr un objetivo. Analicemos las siguientes cuestiones.

(Existe un método cientifico, un método que pueda considerarse como
el méas adecuado para la investigacién cientifica? ;Cudl seria ese método?
(Debera seguirse siempre un método en las investigaciones cientificas?
Cuestiones relativas a estos interrogantes deberian considerarse, asi sea so-
meramente. Ante todo, el método no se inventa y, més bien, debe adecuarse
al objeto de la investigacién. Los sabios, cuyas investigaciones fueron con-
sideradas con éxito, cuidaron de anotar los pasos recorridos y los medios
que los llevaron a los resultados. Otros, después de ellos, analizaron tales
procesos y justificaron la eficacia de los mismos.

i, Existe entonces un método en la investigacién cientifica? En los co-
mienzos de la Edad Moderna se generalizé la conviccién de que la silogis-
tica era un buen instrumento demostrativo; pero el desarrollo de la ciencia
necesitaba mas bien un “arte de encontrar”, es decir, un método para el
descubrimiento. Y esto fue lo que, desde esos momentos, empezd a llamarse
“Método Cientifico”.

;, Cudl es el método? Hay quienes identifican la ciencia como un méto-
do o modo sistematico de explicar un numero grande de ocurrencias se-
mcjantes. Para Galileo, en las ciencias se trata de descubrir las relaciones
matemadticas de la realidad y por ello no son ttiles ni la silogistica ni la
induccién; lo que se necesita son métodos de descubrimiento; que sea la
propia naturaleza la que le ensenie al investigador por medio de la expe-
riencia. Para Francis Bacon, la tarea de la ciencia consiste en descubrir las
leyes de la naturaleza, lo cual nos permitird utilizarla. El cientifico auténti-
co, segiin Bacon, no debe proceder atendiendo tinicamente a los sentidos o a
la simple razdn; los empiristas hacen lo primero; los racionalistas dogmati-
cos se acogen solamente a su razonamiento; sin embargo, el trabajo en
ambos casos es estéril, porque los empiristas amontonan datos asi como las
hormigas almacenan provisiones, y los racionalistas construyen teorias sin
solidez as{ como las arafias tejen sus telas o redes en el aire. El investigador
debe ser como la abeja, la cual digiere lo que capta y después produce miel
para la comunidad. En conclusién y de acuerdo con Bacon: “ni solamente la
experiencia bruta, ni solamente el razonamiento vacio, sino la combinacién
de ambos”.

Las ideas de Galileo sobre el método de investigacion se ponen de mani-
fiesto en las tres fases siguientes, teniendo en cuenta que en toda investiga-
cién se pretende encontrar solucién a un problema:

a) un punto de partida, el cual tiene que ser un problema especifico,

b) el punto donde pretende llegar: la solucién al problema anterior y,
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¢) un camino que va desde el punto de partida hasta el punto de llegada.

Al método general hay que distinguirlo de las técnicas especiales que, en
cada caso y de acuerdo con el objeto de estudio, deben seleccionarse y mane-
jarse; por ejemplo, si se trata de hacer seguimiento de procesos bioquimicos,
probablemente haya que recurrir a técnicas de tincién.

Respecto al asunto de si debe siempre seguirse un método todavia se
disiente actualmente, y sobre este particular hay posiciones que abogan por
el azar y otras por el anarquismo como expedientes ttiles al descubrimiento
cientifico. Pero, la indagacién y bisqueda de solucién a los problemas segiin
procesos empiricos, en el comienzo se trasformé gradualmente en métodos
verdaderamente cientificos. La época del empirismo pasé; hoy en dia no
es posible continuar improvisando. La época actual es la de la técnica, la
precisidn, la previsién, el planeamiento; nadie se puede dar el lujo de hacer
tentativas al acaso o al azar para ver si logra algin éxito inesperado. Se
debe disciplinar el espiritu, excluir de las investigaciones el capricho o el
azar, adaptar el esfuerzo a las exigencias del objeto que se va a estudiar,
seleccionar los medios y procesos mas adecuados; todo esto es dado por el
método. Un buen método se torna en factor de seguridad y economia.

Evidentemente, el método no sustituye al talento ni a la inteligencia
del investigador y presenta sus limitaciones, pues no ensena a encontrar las
grandes hipétesis, las ideas grandes y profundas. Esto depende del genio y
de la reflexién del cientifico. Pero, en resumen, el método cientifico es la
logica general, tcita o explicitamente empleada para dar valor a los méritos
de una investigacidn.

4.11. Las pautas del método en la investigacién
cientifica

Seguramente, hay algunas instrucciones concretas para tratar los pro-
blemas cientificos aunque nadie ha establecido nunca una lista que las agote,
y aunque todo el mundo deba resistirse a hacerlo, escarmentado por el fra-
caso de los filésofos que, desde Bacon y Descartes, han pretendido conocer
las reglas infalibles de la direccién de la investigacién. Sin embargo, por sola
ilustracién, se pasa a enunciar y ejemplificar algunas reglas muy obvias del
método de investigacion:

4.11.1. Planteamiento del problema

1. Reconocimiento de los hechos: examen, clasificacién preliminar y se-
leccién de los que probablemente sean relevantes en algin respecto.
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Descubrimiento del problema: hallazgo de la laguna o de la incohe-
rencia en el cuerpo del saber.

Formulacién del problema: planteo de una pregunta correcta, esto
es, reduccién del problema a su nucleo significativo, probablemente
soluble y probablemente fructifero, con ayuda del conocimiento dis-
ponible. Las preguntas no han de ser genéricas (por ejemplo: “;Qué es
el aprendizaje?”), sino plantear una cuestién bien determinada (por
ejemplo: “; Cémo aprenden los ratones albinos a solucionar problemas
de laberintos?”)

4.11.2. Construccién de un modelo tedérico

1.

Seleccién de los factores pertinentes: invencién de suposiciones plausi-
bles, relativas a variables pertinentes, que no constituyan ocurrencias
sin fundamento visible; por ejemplo, no hay que contentarse con su-
poner que, en el caso de los ratones, es posible el aprendizaje con solo
proponer al animal experimental un nico ensayo o intento.

Invencién de las hipédtesis centrales o generales y de las suposiciones
auxiliares: propuesta de un conjunto de suposiciones concernientes a
los nexos entre las variables pertinentes, por ejemplo, enunciados que
se espera puedan amoldarse a los hechos observados.

Traduccién matemaética: cuando sea posible, traduccién de las hipo-
tesis o parte de ellas a alguno de los lenguajes matematicos.

4.11.3. Deduccién de consecuencias particulares

1.

Busqueda de soportes racionales: deduccién de consecuencias parti-
culares que puedan haber sido verificadas en el mismo campo o en
campos contiguos.

Busqueda de soportes empiricos: elaboracién de predicciones sobre
la base del modelo teérico y de datos empiricos, teniendo a la vista
técnicas de verificacién disponibles o concebibles.

4.11.4. Contrastacién de las hipétesis

1.

Disefio de la prueba: planeamiento de los medios para poner a prueba
las predicciones (consecuencias contrastables); disefio de observacio-
nes, mediciones, experimentos y demas operaciones instrumentales.
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La contrastacion de las hipétesis ha de ser rigurosa,no laxa; por ejem-
plo, al contrastar las hipétesis sobre el aprendizaje con un solo inten-
to, no se debe proponer al animal experimental alguna tarea para la
cual ya esté previamente preparado, ni tampoco pasar por alto los
resultados negativos.

2. Ejecucion de la prueba: realizacién de las operaciones y recoleccion
de datos.

3. Elaboracién de los datos: clasificaciéon, analisis, evaluacion, reduccién,
etc. de los datos empiricos.

4. No declarar verdadera una hipétesis satisfactoriamente confirmada,
sino en el mejor de los casos como parcialmente verdadera.

5. Inferencia de la conclusién: interpretacién de los datos elaborados a
la luz del modelo tedrico.

4.11.5. Introduccién de las conclusiones

1. Comparacién de las conclusiones con las predicciones: contrastar los
resultados de las pruebas con las predicciones del modelo tedrico.

2. Reajuste del modelo: eventual conversién, o incluso, reemplazo del
modelo. Preguntarse por qué la respuesta es como es y no de otra
manera; no limitarse a hallar generalizaciones que se adectan a los
datos, sino intentar explicarlos a base de leyes mads fuertes.

3. Sugerencias acerca del trabajo anterior: biisqueda de lagunas o errores
tedricos o en los procedimientos empiricos.

Debiera emplearse el método de la ciencia también en las ciencias aplica-
das y, en general, en toda empresa humana en que la razén haya de casarse
con la experiencia; pero, desde luego, la extensién del método cientifico a
las cosas humanas estd ain en su infancia. Sin embargo, puede admitirse
que una de las virtudes del método cientifico es que facilita la regulacion o
readaptacién de las ideas generales que guian o justifican nuestra conducta
conciente, de manera tal que ésta pueda corregirse con el fin de mejorar los
resultados.

Finalmente, hay que comentar en torno a la descripcidn general del
método de la ciencia, aqui presentado, que éste no es por cierto seguro;
en cambio, es intrinsecamente progresivo porque es autocorrectivo: exige
la continua comprobacién de los puntos de partida y requiere que todo
resultado sea considerado como fuente de nuevas preguntas.(Ver figura 4.6).
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Figura 4.6: Un ciclo de investigacién

4.11.6. Diseno de la estrategia de la investigacién

El diseno de investigacién es un plan organizado de actividades que de
manera anticipada guian el proceso de investigacién. Dicho plan se utiliza
con el fin de aclarar (para el investigador mismo y para los demas) el
camino que se ha de recorrer evitando desviaciones; es un plan estructurado
de actividades encaminado a contestar las preguntas de investigacién y
controlar sus posibles variaciones.

Una actividad planeada puede rendir més que una improvisacién; es el
caso en la construccién, por ejemplo, de un edificio: si no hubiese un plano
para seguir, los trabajadores carecerian de un mismo modelo de trabajo
y cada quien iria realizando su tarea en funcién de lo que cree o supone
debe hacer de ese modo, se perderd la coordinacién entre ellos haciendo
casi imposible cuidar el tiempo y los recursos disponibles para el trabajo.

En la investigacién cientifica la situacién es parecida. Supongamos, por
ejemplo, que se solicita a un investigador determinar las causas de la con-
ducta indisciplinada de los alumnos de una escuela secundaria y que el
investigador, al finalizar el estudio, no conozca las causas de dicha conduc-
ta, pero en cambio resulta conociendo los efectos del compaiierismo en el
aprovechamiento escolar. Aunque el resultado sea interesante, el investiga-
dor no pudo cumplir con la tarea que se asignd, ni aunque €l mismo se la
hubiera propuesto, por carecer de un plan ordenado, riguroso y congruente
con la naturaleza y propésitos de la investigacién.
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El disefio de investigacién es entonces un programa que permite ir rea-
lizando acciones y tomando decisiones en funcién de ciertos criterios pre-
viamente establecidos. Generalmente, estos disefios estdn conformados por
los siguientes elementos:

(a) Tema de investigacién (incorporado dentro del drea general de inves-
tigacién).

(b) Objetivos del estudio (teniendo claridad del objeto hacia el cual se
dirige la investigacién).

(c) Preguntas de investigacion (generales sobre multiples aspectos).
(d) Programacién de contenido pertinente a las preguntas.

(e) Direcciones de puntos de informacién especifica (hemerotecas, biblio-
tecas, archivos, videotecas y correos electrénicos).

(f) Directorio de especialistas en la materia (entrevistas, foros, paneles).
(g) Agenda (fases tentativas para el desarrollo del trabajo).

(h) Financiacién.

4.12. El proceso de investigacién

Para que la investigacion rinda sus frutos debe desarrollarse de manera,
ordenada aunque no rigida. La investigacién conlleva un proceso de dia-
léctica permanente pero las actividades dentro de éste no quedan sujetas
a la anarquia; por todo ello es conveniente considerar, al menos desde un
punto de vista muy general, las siguientes etapas o fases de un proceso de
investigacidn.

(a) Definicién de un édrea temdtica: seleccién de un campo de trabajo,
un area tedrica y empirica donde habrd de situarse el investigador,
por ejemplo: las migraciones internas, la inflacién, las enfermedades
contagiosas, etc. Es decir campos del saber que tienen unidad interna
pero que abarcan una problemaética mucho més reducida y especifica
que las disciplinas, de las que forma parte, y atin de sus especialidades.

(b) Descubrimiento de un problema: toda investigacién puede definirse
como un esfuerzo que se emprende para resolver un problema, espe-
cialmente de conocimiento. Un problema de conocimiento es algo que
se desea conocer y que atin no se sabe (o no se ha verificado). Este
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punto es muy importante en la investigacion porque evita confusio-
nes en la estructuracién de la investigacién; asi, no es un problema, de
investigacion el simple problema social o un problema practico, como
por ejemplo la ocurrencia de un problema de transito; en este iltimo
caso el problema que debe formularse para investigacion es el de por-
qué se producen los accidentes de transito? Con base en la respuesta
podré resolverse el problema practico de como evitarlos.

Establecimiento de objetivos especificos para la investigacién: definir
los fines o las metas que se considera posible alcanzar concretamente,
por lo cual surge la necesidad de contar con un tema de estudio preciso
y bien delineado que, por sus proporciones, pueda ser investigado
en correspondencia con los recursos tedricos y materiales que luego
habran de fijarse.

Formulacién de la teoria del problema: construccién de un referente
tedrico del problema, lo cual significa reunir el bagaje conceptual y
de las teorias ya elaboradas respecto al mismo, pero que deben ser
reelaboradas y adaptadas por el investigador para los fines especificos
de su investigacion.

Diseno concreto de la investigacién: tiene por objeto complementar
la funcién del marco tedrico; si este marco tedrico proporciona una
estructura conceptual y referencial para la comprensién del problema,
entonces el diseno servird para determinar la forma en que el problema
real habrd de ser verificado y sometido a estudio; es decir, el disefio
establecera el criterio general de comprobacidn, el sistema de apro-
ximacién a la realidad especifica considerada y, en fin, la estrategia
general que se ha de utilizar en el proceso de investigacidn.

La operacionalizacién: significa la biisqueda de indicadores, referentes
empiricos y variables mas concretas, capaces de traducir y permitir
encontrar en la practica aquello que anteriormente pertenecia a un
plano tedrico.

Las técnicas de recoleccién de datos: se utilizan para implementar el
diserio escogido. Una vez que se ha precisado aquel objeto o sistema en
estudio, dentro del cual existe y se desarrolla un problema, se confec-
cionan los instrumentos para recoger informacién sobre los aspectos
probleméticos que se estan indagando. Aqui cabe el uso de técnicas
de observacion, experimentacion, muestreo, descripcion, entrevistas,
cuestionarios y aun las revisiones bibliograficas.
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(h) Procesamiento de los datos: los datos obtenidos en bruto necesitan un
trabajo de clasificaciéon y ordenaciéon que se hace teniendo en cuenta
todo el arsenal tedrico y conceptual sobre el que se asienta la inves-
tigacion. Se incluye en este punto la adopcién de un criterio frente a
cada categoria de datos disponibles, para lo cual es necesario revisar
sistematicamente toda la masa de informacién disponible, juzgando
su calidad y el grado de confianza que merece cada una. En este caso
se puede utilizar la tabulacién, la codificacidn, la graficacién y cuadros
estadisticos.

(1) Anélisis de los datos: con los datos procesados adecuadamente se re-
toma la labor propiamente tedérica para obtener de ellos la posible
respuesta al problema planteado.

(j) Sintesis y conclusiones: es necesario analizar criticamente la informa-
cién, proceder a sistematizarla y sintetizarla para lograr conclusiones
finales acordes con los datos disponibles. Sintetizar es recomponer lo
que el andlisis separa para integrarlo como un nuevo todo. La sintesis
es entonces la conclusién final o el resultado aparentemente simple,
pero que engloba dentro de si todo el cimulo de apreciaciones hechas
a lo largo del trabajo.

4.13. Planteamiento de la investigacién

Para poder llevar a la préctica los resultados de un trabajo de inves-
tigacién nada mas conveniente que estructurar por anticipado a cualquier
actividad, propésito, meta o 4nimo que impulse al investigador, un plantea-
miento concreto de toda la secuencia de etapas consideradas anteriormente
dentro de un proceso racional de indagacién.

En la préctica cada investigacion es una unidad coherente desde el punto
de vista légico y metodoldgico. Todo esquema sobre el proceso de investi-
gacién corre el peligro, especialmente para quien no ha realizado todavia
labores practicas de investigacién, de convertirse en una especie de modelo
formal restrictivo, un molde rigido procedimental de corte casi burocrético
para hacer planes de investigacién. Sin embargo, la labor cientifica es un
trabajo donde la libertad y la creaciéon cumplen un papel primordial: no
hay, ni puede haber modelos que garanticen un resultado positivo para el
trabajo de investigacién por cuanto las dificultades y los imprevistos son
tantos que impiden llegar a una planificacién completa del proceso.

Todo lo anterior, que pone énfasis en cierto orden establecido, no preten-
de ser el dnico camino ni el mejor posible en el sehialamiento para concebir
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un proceso adecuado de investigacién en la préctica; por tanto, lo que se
pretende al sugerir un planteamiento de investigacién en la préctica es po-
ner de relieve el caracter dindmico y procesal de la investigacién, de modo
tal que no se conciba el proceso como si tuviera un principio y un fin ta-
jantes y delimitados nitidamente, sino mas bien como un continuo trabajo,
una tarea casi artesanal, en la que es preciso unir el pensamiento riguroso a
la imaginacién, la disciplina de trabajo a la “inspiracién”, en dosis variables
seglun las circunstancias.

4.14. Investigacién cualitativa y cuantitativa

Los métodos cualitativos tienen una clara intencién “globalista” (holisti-
ca) y fenomenoldgica y optan por buscar en la propia metodologia cuanti-
tativa las herramientas para ampliar el marco referencial de su informacién.
Los métodos cuantitativos siguen en parte el paradigma analitico (concep-
cién atomista), segin el cual el todo puede dividirse (real o mentalmente)
en partes homogéneas que pueden reunirse en una unidad.

Es irrelevante estudiar “globalmente”la realidad, porque no existe el
estudio de lo general, sino la investigacién de lo especifico, de lo objetivo y
de lo directo. Ninguna ciencia trata sus objetos de estudios en su completa
concrecién, o en toda su extensidén global, sino que selecciona alguna de
sus propiedades, e intenta establecer relaciones entre ellas. El hallazgo de
los factores unitivos (dimensiones, variables, indicadores) subyacentes al
mundo observable, va enriqueciendo el modelo representativo de la realidad.



Capitulo 5

EL PROBLEMA

“ Existe una tendencia a subestimar la importancia de la indagacidn

exploratoria y considerar solamente el trabajo experimental como
cientifico” (Selltiz, 1970)

5.1. Introduccion

El hombre busca aumentar su conocimiento del mundo y en ese proceso
de bisqueda encuentra problemas; su tarea, pues, para lograr conocimien-
to consiste en tratar problemas. El investigador moderno, a diferencia del
antiguo, no es tanto un acumulador de conocimiento sino un generador de
problemas de investigacidn; sélo el hombre inventa problemas nuevos: es
el tnico ser problematizador, el tinico que puede sentir la necesidad y el
gusto de anadir dificultades a las que ya le plantean el medio natural y el
medio social. AUn ma4s, la capacidad de percibir novedad, de “ver’nuevos
problemas y de inventarlos es un indicador del talento cientifico, y, por
consiguiente, un indice del lugar ocupado por el hombre en la escala de la
evolucién”.

Todo problema de investigacién se origina en una necesidad o deficien-
cia social. Todas las sociedades en sus diversos estadios de desarrollo se
ven abocadas a un sinnimero de necesidades relativas a su economia, a su
politica o a su ideologia. Una necesidad es una deficiencia para el logro de
un objetivo y esa deficiencia origina un problema que debe ser resuelto.
Su solucién empieza por el conocimiento de la necesidad, conocimiento que
cada sociedad desarrolla de conformidad con su nivel de evolucién. La so-
ciedad moderna y contemporédnea resuelve el problema del conocimiento de
sus necesidades mediante la investigacién planificada y cientifica. Asi surge
un problema de investigacién.

101
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El término “problema”designa una dificultad que no puede resolverse
automaticamente sino que requiere una investigacién, ya sea conceptual, ya
empirica. Todo problema es el primer eslabén de la cadena problema- inves-
tigacion - solucién. Los problemas humanos son por lo general problemas de
accion, decision, o de conocimiento o de estimacién. En las ciencias facticas
(a las que a veces se denomina ciencias practicas) se encuentran las tres
clases de problemas, siendo los de conocimiento los problemas centrales.

A pesar de que en la practica se entiende lo que es un problema, se
lo sabe identificar y hasta se puede ensayar una respuesta frente a él, no
hay duda de que el concepto no es tan facil de definir, ya que en torno
del mismo giran aspectos muy diferentes. Pese entonces a los elementos
comunes presentes en las diversas definiciones existe una gran variedad de
problemas: tedricos, préacticos, cientificos, empiricos, conceptuales, etc, que
segun el drea o la disciplina pueden tener significados muy diversos.

Para la comunidad un problema es sinénimo de dificultad, de tareas,
de ejercicio o de pregunta practica y tedrica que exige respuesta o solucién.
Hay quienes usan la palabra problema para referirse a una cuestién compleja
que exige solucién, o cualquier asunto que requiere nuestra dedicacién. En
todo caso, existe un denominador comun en todas estas variantes cotidianas
del problema: se refieren a un hecho no resuelto que debe encontrar una
respuesta tedrica o practica, cientifica o cotidiana, social o individual, que
posibilitara resolver parcial o totalmente el problema.

El problema es el germen sin el cual no aflorarian las respuestas que
cierran cada aventura del conocimiento y ain de la toma de decisiones
cotidianas. El punto de partida de cualquier plan, proyecto o actividad de
investigacion es la definicién de uno o varios problemas por solucionar y
que afectan bien a individuos, a grupos especificos, a una sociedad o a un
sector de la realidad natural o social.

5.1.1. ;Qué es un problema en general?

En términos generales, por problema entendemos cualquier dificultad
que no se puede resolver automaticamente, es decir, con la sola accién de
nuestros reflejos instintivos y condicionados, o mediante el recuerdo de lo
que hemos aprendido anteriormente. Por tanto, continuamente se suscitan
en nosotros los més diversos problemas cada vez que nos enfrentamos a
situaciones desconocidas ante las cuales carecemos de conocimientos es-
pecificos suficientes. Entonces nos vemos obligados a buscar la solucién o
el comportamiento adecuado para poder enfrentarnos a tales situaciones.
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5.1.2. ;Qué es un problema de investigacién?

La investigacion -cientifica o no- consiste en hallar problemas, identi-
ficarlos, formularlos y tratar de encontrar su solucién, sea con ayuda del
conocimiento existente, sea con el conocimiento nuevo y, en todo caso, a la
luz de la razén y de la experiencia. Desde luego, dejar de tratar problemas
es dejar de investigar. Los problemas pueden a veces estar referidos a ca-
rencias objetivas, desconocimiento de sintomas, causas, efectos, relaciones,
procesos o indicadores que den cuenta de la linea de base o situacién de
partida de cualquier esfuerzo investigativo.

En la vida cotidiana y en la cientifica se presentan problemas de la
mas diversa indole. Pero, cuestiones como las que siguen ameritan alguna
consideracién que pueden llevar a aclarar en principio esta temética sobre
el problema de investigacién.

5.1.3. ;Qué es un problema cientifico?

La variedad de los pensamientos, ya sean cotidianos o cientificos, es
infinita. Lo mismo sucede con los problemas. La naturaleza y la sociedad
nos presentan a diario nuevos problemas; pero no tendria caso conside-
rarlos todos; seria poco menos que imposible y careceria de interés. A la
metodologia de la ciencia le preocupan de manera preferente los problemas
cientificos. Pero, no todo problema, como es obvio, es un problema cientifi-
co: los problemas cientificos son exclusivamente aquellos que se plantean
sobre un trasfondo cientifico y se estudian con medios cientificos y con el
objetivo primario de incrementar nuestro conocimiento.

Si el objetivo de la investigacion es practico mas que tedrico, pero el
trasfondo y los instrumentos son cientificos, entonces el problema lo es de
ciencia aplicada o tecnologia, y no de ciencia pura. Sin embargo, no es una
linea rigida la que separa los problemas cientificos de los tecnoldgicos, pues
un mismo problema, planteado y resuelto con cualquier fin, puede dar una
solucién que tenga ambos valores, el cognoscitivo y el practico. Asi, por
ejemplo, los estudios de ecologia y etologia de los roedores pueden tener a
la vez valor cientifico y valor practico para la agricultura y la medicina.

Los problemas por resolver implican la necesidad de hallar la respuesta
a una cuestién indagada, descifrar los valores de ciertas incégnitas, des-
cubrir algin proceso desconocido, encontrar la manera de intervenir en el
comportamiento de un proceso para cambiarlo, construir objetos o instru-
mentos, formular nuevos conceptos, inferir conclusiones, establecer hipétesis
o determinar explicaciones pertinentes.

Son ejemplos de problemas cientificos:
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1. El efecto de una droga en el sistema nervioso.

2. Evitar el rechazo del cuerpo humano a los érganos trasplantados.
3. Demostrar un teorema.

4. Explicar hechos mediante teorias.

Un problema de investigacién es un punto de conflicto conectado con una
situacién de dificultad en la que hay una laguna de conocimiento, una duda
por resolver o una deficiencia practica por satisfacer para el logro de un
objetivo, y para lo cual pueden preverse dos o més soluciones (hipétesis).
El problema de investigacién se origina en una dificultad tedrica o practi-
ca, o en una curiosidad acerca de ciertos hechos, que no puede resolverse
automaticamente sino que requiere una investigacién tedrica o empirica.
Todo problema de investigacién lleva implicita la solucién a una necesidad
social.

Las plagas para las sociedades agricolas han constituido uno de los
problemas maés importantes de investigacién, pero a la vez han conducido
a soluciones entomoldgicas de las que gozamos en la actualidad. Pero, la
simple curiosidad no engendra problemas, y la idea de que debe buscarse
la verdad, solamente estudiando los hechos es totalmente superficial y no
puede iniciarse ninguna investigacién hasta no haber experimentado alguna
dificultad en la aclaracién de alguna situacién practica o teédrica. Es esa
dificultad o problema la que gufa la bisqueda de un orden en los hechos en
términos del cual aquella pueda ser superada.

De nada sirve quebrantar nuestro cerebro sin andamos insensibles y cie-
gos ante los hechos de la vida, que es donde radican los problemas. Segin lo
sefialara Einstein, tener identificado el problema significa tenerlo resuelto
en un ochenta por ciento y, con ello, asegurado el éxito de la investigacion:
lo demas, es solo cuestién de aplicar la habilidad matematica o el entrena-
miento en el manejo de técnicas especificas para la obtencion de datos. El
planteamiento del problema - quién lo creyera- es mucho mas importante
que su solucién.

En los problemas de investigacién se encuentran aspectos conocidos y
también elementos desconocidos. Los aspectos conocidos pueden constituir
los sintomas, los efectos, los resultados de algo que se convierte en incégnita.
El problema se muestra en este caso a través de sus manifestaciones. Pero
puede ocurrir también que el aspecto conocido ya no sea el efecto sino la
causa, Su origen.

Los aspectos conocidos del problema de investigacién permiten diagnos-
ticarlo y caracterizarlo. Conociendo la causa o el efecto de un problema
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de investigacién serd posible un acercamiento cuyo resultado serd un diag-
néstico, un primer reflejo para el dominio del problema. Los aspectos des-
conocidos del problema constituyen el factor hipotético, el origen de una
suposicién cientifica. Precisamente, el hecho de desconocer una serie de fac-
tores conduce al investigador a lanzar sugerencias, que, al cumplir ciertos
requisitos se convierten en las hipétesis por validar.

El problema de investigacion existe en relacién con un objeto de investi-
gacion y solo puede ser entendido en la medida en que lo sea el objeto en el
cual se manifiesta. El paciente es para el médico su objeto de investigacién,
mientras que la enfermedad es su problema.

Como cualquier fenémeno del universo, el problema de investigacién no
es estatico sino que corresponde a una dindmica en la que se presentan tres
fases: latencia, manifestacién y solucién. En la fase de latencia podemos
decir que el problema ya existe en un objeto, pero sus sintomas adn no
son manifiestos y por lo tanto no ha podido ser reconocido socialmente.
En la fase de manifestacion el problema se revela a través de algunos de
sus elementos y por lo tanto es facil reconocerlo social y cientificamente,
es decir, existe y ademads se sabe de su existencia. La solucidn es la fase en
que se reconocen o bien las causas, o bien los efectos de la existencia del
problema, y por lo tanto se pretende conocer sus soluciones.

La identificacién y clara delimitacion de un problema con miras a su
investigacion cientifica no es cosa facil de lograr, pues no existen reglas
para ello; el acto mismo de “inventar” o descubrir un problema es algo que
escapa al anélisis 16gico. Sin embargo, pensar verdaderamente un problema
determinado que sea tedricamente significativo y en principio investigable,
puede convertirse en una empresa de reflexién muy cuidadosa y que no
suele emprenderse sin un minimo de vocacién.

5.2. Los problemas: fuente de la ciencia

El hombre, dnico ser problematizador, es también el Unico que pue-
de sentir la necesidad y el gusto de anadir dificultades a aquellas que le
plantean el medio natural y el medio social. Adn ma4s, la capacidad de per-
cibir novedad, de ver nuevos problemas y de inventarlos es un indicador
del talento cientifico, en una época en la que se presta més atencién a la
resolucién de problemas (frecuentemente la simple aplicacién de técnicas)
que al descubrimiento de problemas (operacién racional de escudrifiar la
realidad). Cuanto mds rentables son los problemas descubiertos, plantea-
dos y resueltos por un investigador, tanto mayor es la valia de éste. Pero,
no hace falta que los resuelva todos: basta con que suministre a otros inves-
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tigadores problemas cuya solucién puede constituir un progreso relevante
del conocimiento.

La actitud problematizadora es caracteristica relevante de toda acti-
vidad racional y la més visible de la ciencia. Las tareas del investigador
son: tomar conciencia de problemas que otros pueden haber pasado por
alto (percepcién de una realidad); insertarlos en un cuerpo de conocimien-
to (marco tedrico y conceptual) e intentar resolverlos con el méximo de
rigor (planeacién y disefio de la investigacion), ante todo para enriquecer
el conocimiento (valor intelectual y social de la ciencia).

El progreso del conocimiento consiste en plantear, aclarar y resolver
nuevos problemas pero no problemas de cualquier clase, esto es, proble-
mas demasiado triviales o problemas que van mas alld de sus fuerzas, o
problemas aislados. La seleccién errada de los problemas como consecuencia
de una contemplacion equivocada del mundo y de la investigacién es causa
principal del fracaso, no sélo de ciertas escuelas de pensamiento sino de
muchas investigaciones.

Las necesidades practicas son fuente de problemas cientificos, pero el in-
sistir exageradamente sobre la aplicacién préctica (por ejemplo la industria
o la politica) a expensas del valor cientifico, intrinseco de la investigacion, es
a largo plazo esterilizador. En primer lugar, porque los problemas cientifi-
cos no son primariamente problemas de accién sino de conocimiento; en
segundo lugar, porque no puede realizarse trabajo creador mas que con en-
tusiasmo y el entusiasmo puede facilmente faltar si la linea problemadtica
de investigacién no se elige libremente y movidos por la curiosidad.

Al igual que en la vida cotidiana, en la ciencia el planteamiento de gran-
des tareas acarrea grandes éxitos y grandes fracasos. Nadie puede esperar
que preguntas superficiales y modestas reciban respuestas profundas y muy
generales. El camino mas seguro es sin duda la seleccién de problemas tri-
viales. Los que buscan ante todo la seguridad, deben escoger problemas
pequeiios; solo los pensadores mas amigos del riesgo tomardn el de gastar
muchos afios en luchar con problemas de grandes dimensiones que no le ase-
guraran ni continuidad ni ascensos en su carrera. Las grandes revoluciones
se han producido siempre en la ciencia pura por obra de personas de este
cardcter, més que por descubrimientos casuales de investigadores prolijos y
sin imaginacién, dedicados a problemas aislados y reducidos.

No hay técnicas para elaborar problemas que sean a la vez profundos,
fecundos y resolubles con medios prescritos. Pero pueden ser 1itiles los si-
guientes consejos:

1. Criticar soluciones conocidas, esto es, buscar puntos débiles en ellas.
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2. Aplicar soluciones conocidas a situaciones nuevas y examinar si siguen
valiendo para éstas.

3. Generalizar viejos problemas.

4. Buscar relaciones con problemas pertenecientes a otros campos.

Una vez propuesto un problema a la investigacién hay que estimar su
valor, aunque tampoco se conocen reglas ya listas para estimar a priori
la importancia de los problemas y solo los investigadores con experiencia,
amplia visién y grandes objetivos pueden estimar con éxito los problemas,
pero tampoco de un modo infalible.

En todo caso, ademas de la eleccién del problema adecuado, el éxito
presupone la eleccidn de los medios indicados para resolverlo. La sabiduria
en la eleccién de lineas de investigacién se manifiesta en la seleccién de
problemas que sean a la vez fecundos y de solucién posible dentro del lapso
de una vida humana. Y esto requiere un sano juicio u olfato que puede sin
duda mejorarse cuando ya se tiene, pero no adquirirse solo por experiencia.

5.3. ;De dénde surgen los problemas de investi-
gacion?

Los problemas de investigacién se presentan de muchas formas y pueden
originarse, entre otras, en las siguientes fuentes:

a) Un interrogante o vacio en el conocimiento de algin aspecto de la
realidad y para el cual no se tiene todavia una respuesta.

b) Discrepancias acerca de varias investigaciones sobre una misma cues-
tién en estudio, cuyos resultados parecen no concordar entre si.

c¢) Debate o polémica sobre un asunto de interés publico.

d) Determinados hechos, para los cuales no se cuenta con la explicacién
que dé razdén de su ocurrencia.

Los problemas pueden serle asignados al investigador, o bien pueden
ser el producto de su propia creatividad. Concebida la investigacién como
un trabajo creativo, hay que subrayar en torno a lo primero que, vengan
las sugerencias emanadas de directores, patrocinadores, o ain de usua-
rios potenciales de los resultados investigativos, no debe ahorrarse esfuerzo
creativo por parte del investigador, en cuya mente - y solo en ella - se
encuentra el germen y se abren las primeras luces de un problema concreto
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que amerita investigacién. Lo ideal es que sea el propio investigador quien
plantee el problema surgido de su conocimiento consciente de una situacién
real, empiricamente verificable. Cuando el problema no es producto directo
de la iniciativa del investigador su trabajo puede conducir a resultados muy
pobres, porque quien propone una investigacién y no la realiza puede darle
un tratamiento muy superficial al asunto. De otra parte, solo el investigador
sabe cudles son sus propias limitaciones en el conocimiento del problema.

5.4. ;Problemas practicos o problemas tedricos?

Este es un punto interesante de cuya falta de atencién surgen serias
dificultades y sobre todo equivocaciones cuando se concibe, planea y ejecuta
la investigacion.

Las razones por las cuales un problema despierta nuestra curiosidad
y nuestro interés pueden darse en nuestras experiencias previas, valores,
creencias, perjuicios, posicién ideoldgica, razones practicas, posicién social,
razones econdmicas, y otras.

Cuando se emprende una investigacién con el animo de obtener un nue-
vo conocimiento técnico, de aplicacién inmediata en una dificultad practica
determinada, ello incorpora de hecho, y en una primera instancia, la con-
sideracién del problema también en un plano tedrico; pero lo cierto es que
toda investigacién apoyada sobre la base del estudio de problemas tedri-
cos deriva tarde o temprano en la solucién de una necesidad practica por
resolver, que de lo contrario como problema de investigacion no apareceria.

Es necesario entender que existen ciertas diferencias en la concepcién
del problema y su solucién cuando se hace investigacion aplicada o, por el
contrario, cuando se trabaja en investigacién basica. En el primer caso es
urgente resolver los problemas, por ejemplo: ;Cémo agilizar un proceso?
. Qué sistema emplear para disminuir costos de produccioén?, o, evaluacién
de la calidad de un instrumento para medicién de propiedades de suelos. En
estos casos se tiene como mayor limitante el tiempo requerido para obtener
la solucidn, o sea, en arribar a algin tipo de conclusiones o recomendaciones
con cuya ejecucién se espera cambiar el curso de los acontecimientos.

En el caso de la investigacion bésica, el problema puede aparentemente
carecer de urgencia (aunque no de importancia) y los resultados se enfocan
hacia el aumento de conocimiento disponible sobre alguna parcela de la
realidad.

De otro lado, la investigacién aplicada nunca podra desarrollarse al mar-
gen de conocimientos tedricos basicos. Las investigaciones de problemas, ya
sea de orden practico o de orden tedrico, son més que dos tipos de activida-
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des separadas, dos fases de un proceso tinico que en nuestros dias se conoce
como Investigacién y Desarrollo. La empresa cientifica se ocupa principal
y directamente de los problemas tedricos, aunque no le son ajenos los otros
como esferas del conocimiento aplicado.

De la consideracién ajustada y rigurosa con que se asignan las priorida-
des en el estudio de los problemas de investigacién bésica, depende buena
parte del éxito que se persigue con la investigacién de problemas practicos.
Dentro de una actividad investigativa rigurosa, objetiva y productiva, no
debe desatenderse la importancia que uno y otro tipo de problemas repre-
senta para el progreso de la sociedad y el acrecentamiento intelectual del
investigador.

5.5. Légica de problemas

La légica se ocupa fundamentalmente de los procesos de la investiga-
cién cientifica. Pues bien, la investigacién misma supone siempre el plantea-
miento de problemas, ya que su tarea consiste justamente en resolverlos.
La ciencia, tanto en general como en particular, constituye una sucesién
interminable de problemas, que llegan a resolverse solamente para venir a
plantear nuevos problemas que, a su vez, al ser resueltos pondran al des-
cubierto otros interrogantes, y asi sucesivamente. En esta caracteristica de
la ciencia no se ve otra cosa que la infinitud de las manifestaciones del
universo, cuya determinacion nunca se puede terminar.

Ahora bien, dentro del pensamiento se distinguen dos elementos, el jui-
cio y la interrogacién. Pero, el juicio es el resultado de una pregunta y ésta,
por su parte, resulta de juicios anteriores. De esta manera, el pensamien-
to se compone de una serie de preguntas y respuestas que se encuentran
conectadas estrechamente entre si, que se suponen unas a las otras y que
surgen reciprocamente. Por lo tanto, como en el planteamiento de un pro-
blema se encuentran implicados muchos juicios anteriores y puesto que el
problema mismo conduce a la posibilidad de nuevos juicios, entonces dicho
planteamiento se encuentra sujeto a las condiciones que se establecen para
el juicio.

En la investigacién cientifica todo juicio dado es respuesta a una pregun-
ta previa y la pregunta fija las condiciones dentro de las cuales es necesario
encontrar la respuesta. Una de esas condiciones es el punto de vista ge-
neral, desde el cual el juicio llegard a una caracterizacién determinada de
una materia de conocimiento. Pero, esa materia de conocimiento no es lo
ya determinado sino lo determinable.

Toda investigacién comienza con un problema. Una légica de la inves-
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tigacion cientifica tiene que dar cuenta de este hecho. La ciencia progresa
merced a que el hombre de ciencia, insatisfecho, se lanza a la bisqueda de
nuevas verdades.

En tal empeno, el investigador primero suscita y propone temas o cues-
tiones en un determinado territorio del saber; segundo, forja un boceto
(plan de trabajo) encaminado a dar respuesta al problema.

La aporética o légica del interrogante cientifico estudia las condiciones
de los problemas validos y de las cuestiones conexas. La légica tradicional no
consideré el estudio de los problemas cientificos por estar desconectada a la
investigacion particular. Pero todas las ciencias hacen preguntas, plantean
sus cuestiones de estudio, y hay que realizar este planteamiento de acuerdo
con leyes légicas.

Dos son los supuestos 16gicos del planteamiento y de las preguntas:

a) el principio heterotético del pensar;
b) ciertos datos conocidos.

La heterotesis significa afirmacién incompatible con conocimientos previos.
Toda cuestién cientifica implica una contradiccién que promueve la bisque-
da de una solucién, la cual, a su vez, encontrard en su camino una nueva
contradiccidn, y asf sucesivamente. Ejemplo: se crey6 que la Tierra no tenia
movimiento alguno y que, aparentemente, el Sol, la luna y todos los astros
giraban en torno a ella; pero, nuevas observaciones contradijeron esta afir-
macién.

En cuanto al segundo supuesto de la aporia, el conocimiento implica
otros ya adquiridos susceptibles de superarse en el transito dialéctico del
saber. La pregunta de si gira la Tierra en torno del Sol, supone no solo la
contradiccién de aquellos hechos, sino también una serie de conocimientos
a saber: esfericidad del globo terrdqueo, movimiento de otros astros, etc.

La clasificacién légica de las interrogaciones se hace tomando en cuenta
la funcién de la materia del juicio; ésta es correlativa a la del predicado. Por
lo tanto, hay que derivar la pauta para distinguir las especies de preguntas
cientificas, de la que se tomoé para clasificar el concepto. Se tienen entonces,
aporias genéricas de una materia de conocimiento. Ejemplo: ;A qué tipo
de animales pertenecen los insectos? Respuesta: a los artrépodos.

Hay también aporias especificas; por ejemplo, ; Cudntas clases de felinos
existen? Con respecto a la funcién categorial del juicio, se dan aporias por
su relacién légica: sobre la esencia o el qué de los objetos, sobre la causa
de los fendmenos, sobre su accidn reciproca. Ejemplos: jqué es el cancer?
jcudl su causa?
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Cualquier conocimiento ha de concebirse como solucién a un problema.
El juicio, v. gr., “no existen cuerpos en reposo absoluto”, es la contestacién
a una pregunta en el marco de la fisica. Busquemos el origen de la pre-
gunta planteada. Supongamos que se haya fijado el interrogante: “; Existen
cuerpos en reposo?”. Partiendo del hecho de que el Sol estd animado de mo-
vimiento (conocimiento por cierto que negaba la idea antigua de que esta
estrella era fija), se cumple la primera condicién necesaria de todo interro-
gante cientifico. También se verifica el segundo de los supuestos precitados.

Para lanzar la pregunta se admiten, en efecto, las ideas ya conocidas de
“reposo absoluto” y “cuerpo”. Sin estas nociones previas que involucran un
conjunto de leyes rigurosas, la pregunta no tendria sentido alguno, y asi,
en este orden regresivo. En otras palabras, cualquier problema cientifico
supone una solucién de antemano lograda, un conocimiento ya adquirido;
respuesta, a su vez, que implica forzosa y manifiestamente una pregunta
determinada.

Pese a las sefialadas concordancias que existen entre el juicio y la aporia,
en esta ultima se pueden distinguir algunas caracteristicas propias que no
se destacan con la misma significacién del juicio. En primer lugar, el plan-
teamiento de un problema siempre toma en cuenta, de modo sintético, los
conocimientos adquiridos con anterioridad; pero, no se mantiene en el mo-
mento de su expresién, como es el caso en el juicio, sino que los proyecta
en determinada direccién, en una tentativa por resolver las incégnitas que
el propio desarrollo del conocimiento contiene.

Por otra parte, en el problema se expresan fundamentalmente los re-
sultados de la experimentacién y del desarrollo teérico que no se pueden
explicar por completo con apoyo de los conocimientos anteriores, a diferen-
cia del juicio, en el cual se exponen mds bien las verificaciones obtenidas
en la teoria y en la experiencia.

Cualquiera que sea la naturaleza de un problema, pueden distinguirse
en el los siguientes aspectos:

a. El problema mismo, como objeto conceptual o creacién del intelecto,
diferente de un enunciado.

b. El acto de preguntar, antecedido por el acto de pensar (ambos objeto
de la psicologia).

c. La expresién del problema mediante un conjunto de sentencias inte-
rrogativas (aspecto lingiiistico).

De estos aspectos, en la investigacién cientifica interesa el tratamiento de
problemas como clases de ideas analizables con la ayuda de otras ideas,
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generalmente reunidas en lo que se conoce como cuerpo de conocimiento
previo, preexistente.

En todo problema de investigacién aparecen ideas de tres clases: el
fondo, el generador y la solucidn presunta, si existe.

En general, el fondo del problema estd constituido por el conocimiento
preexistente, que consiste en un conjunto de hechos, datos o resultados de
observaciones y, en particular, por los presupuestos especificos del problema
o sea, afirmaciones (un cuerpo de enunciados de teoria o también de hechos)
que estan de un modo u otro implicadas, pero no puestas en tela de juicio
por la formulacién del problema.

El generador es la funcién preposicional' suministrada por el problema
al aplicar el signo “?” una o mas veces, es decir, cuando el problema se
desglosa en varios subproblemas o preguntas.

La solucidn del problema la constituye un conjunto de férmulas hipo-
téticas (enunciados facticos generales susceptibles de verificacién empirica)
que todo problema tiende a producir y que, cuando se insertan en el gene-
rador del problema lo convierten en un conjunto de proposiciones o enun-
ciados particulares, relativos a cada pregunta, con un determinado valor
de verdad. La mayorfa de los problemas de la ciencia fictica tienen solu-
ciones meramente aproximadas; solo los problemas relativamente triviales
tienen soluciones exactas; pero lo importante no es conseguir soluciones to-
talmente verdaderas para problemas de toda clase: lo importante es tener
medios para corregir errores e imprecisiones y perfeccionar las soluciones
disponibles.

Es necesaria la inclusién de variables en las preguntas, pues de lo con-
trario los interrogantes estarian relacionados con problemas dotados de una
Unica incégnita, lo cual a su vez presupondria proposiciones que no pue-
den ser mas que verdaderas o no verdaderas, esto es, que sélo originarian
respuestas del tipo “SI” o “NO”, o que se responden simplemente con un
concepto cuantitativo de lugar. Por ejemplo: la formulacién “;Es p verda-
dero?”, presupone que la proposiciéon no puede ser mas que verdadera o
no verdadera. Todo lo anterior significa, a su vez, que se esta frente a un
problema mal formulado y por lo tanto irresoluble con los medios concretos
utilizados en ciencia factual (datos, teorfas y técnicas). Ejemplos de esta
clase de problemas: “Se estdn extinguiendo las plantaciones de fique en el

1Una funcién proposicional es una férmula lingiiistica en la que puede moldearse
gran variedad de contenidos especificos, y, por tanto, no es un enunciado que puede ser
verdadero o falso en alguna medida; dicha férmula, pues, carece de contenido factual.
Ejemplo: “X es azul”. La funcién proposicional se convierte en una proposicién, si todas
las variables individuales y predicativas toman valores especificos. Ejemplo: “algin X es
azul”.



5.5. LOGICA DE PROBLEMAS 113

oriente de Cundinamarca?”; primera respuesta: SI; segunda respuesta: NO;
y también, la pregunta: “ ;Dénde se registran aumentos anuales de tem-
peratura?”; respuesta nica: “en el oriente de Cundinamarca”, que es un
concepto cuantitativo de lugar.

[A

La pregunta “;Cudl es la longitud de esta varilla?” tendra una sola res-
puesta con la condicién de que ’ésta’ sea un nombre no ambiguo en el
contexto dado y, ademas, que el sistema de referencia, la unidad de longi-
tud, la temperatura y la presién hayan sido indicadas. La pregunta
“;Dénde estd ¢?’no estd completamente determinada: un hombre (¢’ en
este caso) no individualiza nada, a menos que sea en un contexto; hay
que indicar el conjunto de propiedades A que identifican a ¢, y preguntar
entonces: “; Dénde estd el ¢ tal que c es un A7”.

Un problema puede estar bien conformado, pero con un fondo vaga-
mente indicado, o tenerlo defectuoso. Por ejemplo, la pregunta “; Es p
verdadero?” estd bien construida, pero al formularla presuponemos que p
tiene o puede recibir un solo valor veritativo. Lo cual no es en modo alguno
obvio, porque p puede ser falso en un sistema y verdadero en otro. Anélo-
gamente, el problema “;Cudl es el punto de fusién del azufre?”, presupone
que el azufre tiene un solo punto de fusién, cualquiera que sea su forma
cristalina, y eso es falso. Nunca puede plantearse una pregunta sin presu-
poner algo. El plantear presupone nuestra propia existencia, y el preguntar
acerca del comportamiento de las cosas presupone, por lo menos, la posi-
bilidad de la existencia de éstas y la posibilidad de que las conozcamos en
alguna medida. Como no hay pregunta sin un trasfondo, y como éste puede
constar de falsedades, o de ideas debatibles, la aceptacién ingenua de una
pregunta sin examinar su trasfondo no tiene maés valor que la aceptacién
ingenua de una respuesta sin examinar su fundamento.

Como conclusién de todo lo anterior, no hay que dejarse confundir por
la aparente ausencia de variables en los problemas; hay que buscarlas a
través de preguntas; pero no hay que inventarlas: hay que construirlas con
un soporte l6gico y con la ayuda de datos, teorias y técnicas. No pueden
resultar al azar ni por capricho. No se obtienen respuestas determinadas
sino cuando se formulan preguntas determinadas.

Los problemas cientificos no nacen pues en el vacio, sino en el humus
de un cuerpo de conocimientos preexistente constituido por datos, genera-
lizaciones empiricas, teorias y técnicas.
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5.6. La identificacién del problema

Existen ideas nacidas de la observacién de cualquier hecho de la rea-
lidad que pueden o no transformarse en problemas de investigacién. Al
principio esas ideas son vagas y confusas, no se sabe qué es lo que sucede.
Luego, después de pensar mucho y estar en relacién continua con el obje-
to de investigacién se puede lograr una identificaciéon cada vez mas clara
de la situacién problemética. Antes de estar en condiciones de enunciar y
analizar un problema de investigacién es necesario saber en qué consiste y
comprender cémo puede surgir en la mente del investigador.

Suele hacerse la distincién entre problema de investigacion y tema de
inwvestigacion, siendo este tltimo el asunto mas general dentro del cual emer-
ge el problema especifico. El tema es el asunto general dentro de un area
o campo de conocimiento de la realidad. El tema puede contener poten-
cialmente muchas y muy variadas situaciones que pueden especificarse y
tomarse como problemas susceptibles de ser investigados. De esta manera
se puede sefalar como tema de investigacién las propiedades medicinales
de las plantas y dentro de él circunscribir un problema de investigacidén que
podria ser: las propiedades farmacoldgicas de la quina en la fiebre amari-
lla. Otro tema puede ser efecto de los medios de comunicacion de masas
y dentro de éste un problema que podria identificarse como: efecto de la
television en la comunicacion familiar.

Usualmente los investigadores se especializan en ciertos temas, como:
peces de agua dulce, plantas monocotiledéneas, genética de poblaciones,
suelos de montafa, sociedad urbana, etc., o en infinidad de campos o dreas
de la realidad, de los cuales extraen las ideas y el material para investiga-
ciones concretas.

Es necesario tener cuidado en la eleccién de un tema, ya que en no pocas
ocasiones los investigadores con poco criterio escogen temas muy generales,
abarcando tal diversidad de campos problematicos que sélo conducen a
una innumerable recuperacién de informacién indiscriminada y carente en
s{ misma de valor especifico.

Existe una situacién dentro del campo del conocimiento que se puede
identificar como un problema de investigacién, cuando se es consciente de
que en el conocimiento de la realidad se percibe un vacio o alguna dificultad
que demanda una respuesta para resolverla; tal cosa sucede cuando se ignora
cdmo ocurren ciertos fenémenos, como son los objetos, o cuando no se puede
explicar por qué ocurren.

Como corolario de todo lo anterior, la identificacién del problema de
investigacién consiste en aislar del conjunto posible de situaciones concre-
tas que puede ofrecer un tema determinado, una situacién particular que
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pueda ser sometida a observacién y anélisis a fin de establecer interrogan-
tes y respuestas hipotéticas que han de someterse a comprobacién, Es la
dificultad en nuestro conocimiento de algin aspecto de la realidad objetiva
v la necesidad de encontrarle una respuesta, lo que nos impulsa a saber en
qué consiste, es decir, a identificar en ella un problema de investigacion.

5.7. Planteamiento del problema

Se dice que todo problema aparece a raiz de una dificultad; ésta se ori-
gina a partir de una necesidad, en la cual aparecen dificultades sin resolver.
De ahi, la necesidad de hacer un planteamiento adecuado del problema a
fin de no confundir efectos secundarios del problema con la realidad que
se investiga. Por tanto, el planteamiento establece la direccién del estudio
para lograr ciertos objetivos, de manera que los datos pertinentes se reco-
lectan teniendo en mente esos objetivos a fin de darles el significado que
corresponde.

En relacién con el planteamiento del problema conviene hacer distincion
entre:

1. Problemas.

2. Problemas de investigacién.

3. Problemas de la investigacion.
4. Problemas del investigador.

5. Problema por investigar.

Debe haber objetividad ante la dificultad como actitud bdésica del in-
vestigador; un problema de investigacién no debe ser afectado por la sub-
jetividad del investigador; la investigacién no pretende resolver problemas
personales, a no ser que éstos sean el objeto de la investigacién.

El planteamiento del problema pone de manifiesto tres aspectos que
deben tenerse en cuenta desde un principio:

1. Descripcién del problema.
2. Elementos del problema.

3. Formulacién del problema.



116 CAPITULO 5. EL PROBLEMA

5.7.1. Descripcion del problema

No se pueden plantear problemas de investigacion a espaldas de la rea-
lidad que se investiga. Un problema investigable es un punto de conflicto
conectado con una situacién de dificultad en la que hay una duda por re-
solver y pueden preverse dos o mas soluciones.

La descripcién del problema es la ambientacién de la realidad del proble-
ma, en relacién con el medio dentro del cual aparece. Implica conocimiento
més o menos adecuado a la realidad. La descripciéon presenta todos aquellos
puntos que unen circunstancias - problema en relacién con la investigacion.
Cuando se describe un problema se hace ambientacién de todas aquellas
caracteristicas que presentan incidencia en el tratamiento del problema.

El reconocimiento de una situacién problematica proporciona un punto
de partida, pero antes es necesario aislar, pensar y aclarar los hechos que
originan el problema. El investigador debe determinar limites razonables,
para lo cual puede descomponer la pregunta original en varios interrogantes
secundarios.

Cuando el investigador describe su problema presenta los antecedentes
del estudio, las teorias en las que se basé y los supuestos basicos en los que
se apoya el enunciado del problema. Debe aclarar en particular qué perso-
nas, situaciones, materiales, factores y causas seran consideradas o no. Un
enunciado completo del problema incluye todos los hechos, relaciones y ex-
plicaciones que sean importantes en la investigaciéon. Hay que encuadrarlo
en un enunciado descriptivo o en una pregunta que indique con claridad
qué informacién ha de obtener el investigador para resolver el problema.

El flujo del planteamiento del problema pone de manifiesto la necesidad
que existe de conectar una dificultad especifica con una serie de dificulta-
des. Para determinar una dificultad especifica en su localizacién espacio-
temporal dentro de la complejidad de una situacién problemadtica, se debe
ir seleccionando los diversos aspectos que inciden en ella; es decir, indi-
vidualizar los puntos de conflicto en la forma mds correcta posible. (Ver
figura J).

Ante una dificultad problemética de posible investigacién hay que ser
plenamente objetivo; es necesario tomarse el tiempo suficiente para enten-
der y comprender la complejidad de la dificultad. Conociendo el contexto
o circunstancias en las cuales aparece la dificultad se puede llegar a deter-
minar los factores de la realidad del problema y asi describirlo y formularlo
adecuadamente. Es decir, las circunstancias presentan el contexto en el cual
aparece la dificultad, y ésta da origen y orienta al problema. Por ello, el
problema es la relacién existente entre dificultad y circunstancia.

Una vez concretados los puntos del conflicto conviene juzgarlos, no desde

M o
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PROBLEMA ENFOQUE
NECESIDAD J
Teoria
(concepto)
HECHOS
Prictica
(Experiencia,
saberes)
— ]
DIFICULTAD
ENFOQUE
CIRCUNSTANCIAS

Figura 5.1: Descripcién del problema
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el punto de vista de si son buenos o malos, sino en relacién con la dificultad
que se estudia. No se trata de valorar la dificultad sino de enfrentarse a ella;
conviene por tanto mirar los puntos del conflicto en razén de su proyeccién
de los problemas de investigacién. Un punto de conflicto es la situacién de
dificultad ante la que pueda uno encontrarse; no es un problema investigable
a no ser que haya duda acerca de la soluciéon que conviene aplicar.

Si ya se tiene o se ha determinado el modo como hay que resolver el con-
flicto, no es necesario investigar mas; es decir, si obteniendo en la investiga-
cion el resultado que sea, se va a tomar al final una decisién predeterminada
inicialmente, ;qué sentido tendra la investigacién?

Para que sea un problema investigable, un punto de conflicto ha de
implicar la existencia y conocimiento de dos posibles soluciones o més,
entre las que no hay una preferencia especifica, pues, de existir ésta, ;qué fin
tendria la investigacién?

Siempre para que un punto de conflicto sea un problema investigable,
habra que encontrar diversas soluciones posibles y tener una duda razonable
sobre cudl es la mejor; es decir, una duda que nos prepare para admitir que
la solucién mejor es una de la cual no habriamos sospechado al principio y
cuya presencia resultd de la investigacion.

Detectado el punto de conflicto y sus posibles soluciones, y si se presen-
ta duda razonable sobre cudl sera la mejor, se estard frente a un problema
investigable. Por tanto, después de afrontar situaciones de dificultad y de
haber conocido diversos aspectos y observado su contexto, debemos procu-
rar detectar uno o méas problemas investigables. Al identificar el problema
investigable adquirimos un conocimiento nuevo frente a la situacion de difi-
cultad, y ese conocimiento encauza hacia la solucién del conflicto planteado
por la dificultad.

El investigador tiene que llegar a conocer mejor en su conjunto la situa-
cién de dificultad que aquellas personas que estdn dentro de ella. En este
sentido es fundamental la experiencia en el terreno o ciencia sobre la cual
se va a investigar.

Muchas veces ocurre que los problemas no son investigables, es decir,
se encuentran demasiado confusos debido a que la situacién de dificultad
es extremadamente complicada, tanto desde el punto de vista tedrico co-
mo practico, hasta el punto que se hace imposible plantear un problema
investigable.

En relacién con la descripcién y andlisis de una situacién problematica,
se sugiere tener en cuenta los siguientes aspectos:

(a) Reunir los hechos en relacién con el problema.

(b) Determinar la importancia de los hechos.
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(c) Identificar las posibles relaciones existentes entre los hechos que pu-
dieran indicar la causa de la dificultad.

(d) Proponer explicaciones de la causa de la dificultad y determinar su
importancia para el problema.

(e) Encontrar, entre las explicaciones, aquellas relaciones que permitan
adquirir una visién mas amplia de la solucién del problema.

(f) Hallar relaciones entre hechos y explicaciones.

(g) Analizar los supuestos en que se apoyan los elementos identificados.

5.7.2. Elementos del problema

Son elementos aquellas caracteristicas de la situacién problematica im-
prescindibles para el enunciado del problema; es decir, sumados los elemen-
tos del problema se tiene como resultado la estructura de la descripcién del
problema.

Para poder abarcar la bisqueda de una solucién a un problema, el
investigador debe precisar la naturaleza y las dimensiones del mismo. Para
ello, se requiere reunir datos que se puedan relacionar con el problema y
posibles explicaciones del mismo.

Para que la lista obtenida de los elementos del problema adquiera verda-
dero significado, €l investigador procurara hallar las relaciones que existen
entre los hechos, por una parte, y entre las explicaciones por la otra, y
tratard de relacionar aquellos con éstas.

Después de enumerar los elementos que considere mas importantes y
de procurar hallar las relaciones existentes entre ellos, el investigador bus-
card datos que le permitan confirmar sus hallazgos, verificar la exactitud
de sus conclusiones y determinar si no existen otros hechos, explicaciones
y relaciones.

Luego de incorporar nuevos datos a la lista de elementos y eliminar los
que considera carentes de importancia, el investigador realizard un profun-
do examen de los supuestos en que se basan los hechos, explicaciones y
relaciones halladas.

5.7.3. Delimitaciéon del problema

La identificacién y clara delimitacién de un problema no es facil de con-
seguir pues no existen reglas para ello en la misma forma que si existen, por
ejemplo, para el andlisis de datos. El acto mismo de inventar o descubrir un
problema para investigacion escapa al andlisis 16gico. Sin embargo, pensar



120 CAPITULO 5. EL PROBLEMA

verdaderamente un problema determinado que sea tedricamente significati-
vo y en principio investigable, puede convertirse en una empresa de reflexién
muy cuidadosa que no suele emprenderse si un minimo de vocacion.

Sin embargo, ayuda considerablemente en esa dificil tarea la familiari-
dad del investigador con teorias y conocimientos de su ciencia en general,
y en particular con el cuerpo de conceptos y observaciones pertinentes al
area que investiga.

Pero, también deberd poseer suficientes conocimientos sobre la l6gica
de las inferencias probables, a fin de sortear con éxito las falacias de las ge-
neralizaciones invilidas. La familiaridad con investigaciones de reconocido
valor cientifico es particularmente indispensable pero no suficiente desde
luego, si se desea ir mds alla de la simple copia o replicacién de traba-
jos ya realizados. Estos son utiles, entre otras cosas, para mostrar c6mo
se armé tedricamente un problema de investigacién, esto es, como se lo
relaciona con un cuerpo de conocimientos y teorias previos, cémo se di-
sefié la investigacién del problema asi formulado, como se analizaron los
datos y cémo se interpretaron los resultados y quedaron planteados nuevos
problemas para subsecuente indagacién.

Es imperativo pues que el problema se delimite con claridad, para lo cual
importa sefialar exactamente qué aspecto o conjunto de aspectos especificos
se desea investigar y las razones tedricas (o précticas) por las cuales se
aspira a ello. Esta precisién puede hacerse en forma de preguntas muy bien
determinadas en su contenido sustantivo y en su alcance significativo.

En contra del sentido comin, debe insistirse en que la formulacién de
un problema de investigacién implica légicamente un concepcién previa de
la naturaleza de la realidad y la indole conceptual del problema. Aun las
encuestas mds generales y descriptivas realizadas con fines administrativos,
tales como los censos nacionales de poblacién, se preparan y realizan te-
niendo en cuenta que la informacién obtenida tendra significacién y utilidad
para determinados fines; y esta consideracién pragmatica es por si misma
un principio conceptual.

5.8. Formulacién del problema

Una vez hecha la descripcién de las circunstancias en las cuales aparece
la dificultad que da origen al problema viene la elaboracién o formulacién
del mismo, cuya primera etapa consiste en reducirlo a términos concretos
y explicitos. En esta fase la definicién es el paso mdas importante y debe
realizarse sobre cada uno de los elementos que se han identificado en el
problema. La definicién consiste en la declaracién en forma clara y precisa



5.8. FORMULACION DEL PROBLEMA 121

de los diversos elementos del problema, asi que queden bién precisados al
igual que sus relaciones mutuas. La formulacién presenta el objetivo fun-
damental del estudio en sus dimensiones exactas, mediante una exposicién
formalmente explicita, indicando por medio de ella qué informacién debe
obtener el investigador para resolver el problema.

Es preciso tener en cuenta que esta informacion surge de un andlisis pre-
vio del problema que contiene los siguientes elementos: variables o aspectos
principales que intervienen, relaciones entre dichos aspectos y argumentos
(o teorias) que justifican esas relaciones.

El enunciado por medio del cual se plantea inicialmente un problema
puede expresarse en una de dos maneras: una pregunta, o una exposicion
o descripcién. La forma interrogativa es més simple y directa que la forma
descriptiva y se considera muy indicada cuando el problema no requiere de
un amplio y complejo enunciado.

La formulacion de un problema asume generalmente la forma de una
pregunta, de algin interrogante basico cuya respuesta solo se podra obtener
después de realizada la investigacién. Determinar con claridad y exactitud
tales interrogantes es esencial y dificilmente puede exagerarse la importan-
cia de esta tarea, ya que las preguntas no pueden ser de cualquier clase.
Si la pregunta es oscura, imprecisa o poco congruente, resultarda imposible
encontrarle una solucién que sea mas clara o menos confusa que ella misma.
No en vano se dice que formular correctamente un problema es alcanzar ya
la mitad de su respuesta.

Los problemas de investigacién deben plantearse y formularse sobre un
trasfondo; deben partir de datos comprobados y deben poder incluirse en
un sistema de problemas, para lo cual es forzoso que en su formulacién no
haya contradiccién légica.

En todo esto, no hay que desestimar que los datos se obtienen a la
luz de alguna teoria y con la esperanza de concebir hipétesis. Si la expo-
sicién del problema no sugiere hipétesis, €l investigador no ha formulado
adecuadamente el problema para la investigacién.

Por otra parte, al formular el problema se hace su presentacién oracio-
nal, lo cual constituye una sintesis del mismo. Para que la formulacion sea
correcta se debe presentar el problema de tal manera que su verificacién
empirica (su existencia real) sea posible.

Una formulacién de esta clase: “Se busca evaluar en un nivel general,
0 en una primera aproximacion, si la contaminacién del rio Bogota tiene
relacién con las actividades industriales en las dreas aledafias a la ciudad”,
es incorrecta, dada su vaguedad, ya que contiene términos de significacién
imprecisa, connotaciones que el habla ordinaria puede otorgarles y ademas



122 CAPITULO 5. EL PROBLEMA

no reviste utilidad por carecer de referentes empiricos que permitan verificar
una situacién concreta, real, que singularice una necesidad por resolver.

Un enfoque més concreto de la situacién o problema por estudiar podria
presentarse asi: “Factores de contaminacion industrial del rio X en un sector
aledano a la planta de curtiembres de la empresa Y”. Otro ejemplo de
formulacién de un problema bien estructurado seria: “Cudl es la relacién
entre la dieta del arroz descascarado y la incidencia del beriberi en una
poblacién X77

Otro ejemplo de formulacién descriptiva bastante util: “El propdsito de
esta investigacién es conocer el grado de adaptacion a la hospitalizacion de
ninos que reciben instrucciones previas acerca del dolor, en comparacién
con aquellos no las reciben”.

Todas las anteriores constituyen formas concretas -aunque no las tinicas-
de formular problemas de investigacion. Hay que evitar lo que ocurre con
frecuencia al investigador principiante, cuya formulacién de los problemas
no es clara y el dominio de la realidad a que se refiere estd expresado de tal
manera que no le permite especificar las observaciones que debe realizar.
De lo anterior se desprende que, al enunciar un problema se debe también
ofrecer definiciones adecuadas de los conceptos que se estdn utilizando.
Deben evitarse objetivos muy generales y, en el caso de enunciar varios (los
objetivos especificos), deben estar estrechamente relacionados entre si 'y con
el objetivo general basico.

5.8.1. Formulacién del problema central y sus conexos

Durante el proceso de planteamientos preliminares, el problema del co-
nocimiento se ha ido desplegando en un conjunto amplio y crecientemente
preciso de interrogantes: la culminacién de esa exploracién consiste preci-
samente en la formulacién cientifica del problema.

Por una parte, formulacion cientifica es aquella que ha sido examinada
en la perspectiva de su potencia heuristica; es decir, aquella que orienta de
una manera mds productiva la direcciéon de la bisqueda. Por otra parte,
formulacidn cientifica es aquella cuyas interrogaciones explicitan todos sus
elementos relevantes y las condiciones en que podrén ser solucionadas.

Examinemos un ejemplo de formulacién de un problema sobre la capa-
cidad del nifo pequefio para comunicarse:

El cambio en el entorno social del nino al momento de nacer un hermano,
es profundo: las relaciones con sus padres se alteran de un modo radical,
y se encuentran frente a alguien que no sdlo es un rival por el carifio y
atencion de aquellos, sino que, a diferencia de los adultos que conocen
no estd preparado sensiblemente para entender y responder a él. ;Cémo
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se puede relacionar con alguien que es de veras humano, pero en ningin
sentido sofisticado desde el punto de vista cultural, alguien que expresa
angustia, satisfaccién, excitacion, y que, sin embargo, se comunica de forma
tan distinta a la del adulto?. ; Cémo responde el nino pequeiio a un cambio
que implica una reorientacién importante de su comprensiéon del modo de
ser de las otras personas y de las razones de su comportamiento? (Judy
Dunn y Carol Kendrick 1986).

El texto es suficientemente elocuente respecto de la habilidad de las
investigadoras para explicitar las relaciones que vinculan su problema con
otras cuestiones implicitas.

Tesis central de esta formulacion es: si no sabemos cémo se comunica un
NIN0 CON una Persona que tiene menos recursos que €l, no conocemos enton-
ces la amplitud real de sus habilidades comunicativas. El poder heuristico
del problema formulado consiste en que las investigadoras logran aislar,
entre los miiltiples contextos de interlocucién que puede tener un nifio pe-
queno, aquel que mejor permite poner de relieve la competencia del nifo.
Ese contexto es el que se produce cuando el nifio interacciona con un nifio
aun menor.

En esencia, el problema queda rigurosamente formulado cuando se expli-
citan las relaciones especificas en las que se torna més potente para producir
la respuesta: la capacidad del nifio para comprender y relacionarse como
el ser humano con otro ser humano sin seguir fundamentalmente indices
culturales.

Esta capacidad de aislar el mejor contexto para interrogar alli al obje-
to de estudio no puede ser pautado metédicamente; por tanto, es de gran
utilidad poner por escrito todas las formas posibles de interrogacién que
expresen las maneras como se ha llegado a comprender el problema con los
restantes elementos del contexto en que aquel aparece. El examen de los
interrogantes logrados podra permitir una evaluacién de las mejores apro-
ximaciones a una buena formulacién. Posteriormente, se puede proceder a
reagrupar y resumir dichos interrogantes alcanzando unas pocas férmulas
que expresen de manera depurada el sentido del problema cientifico plan-
teado, manera mas potente de interrogar al objeto.

El problema queda formulado cuando se logra expresar mediante for-
mulas que exponen en detalle cuales son los hechos, nexos o procesos que
siguen siendo aun desconocidos o contradictorios o paraddjicos en un cierto
campo de objetos.
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5.8.2. Importancia de la pregunta en un problema

La mayorfa de las veces las investigaciones se inician con preguntas, pero
lo dificil es hacer buenas preguntas de investigacién. Las buenas preguntas
deben tener dos caracteristicas: que se puedan contestar y que aporten algo
nuevo con su respuesta.

Cualquiera que sea la naturaleza de un problema pueden distinguirse
en él, entre otros aspectos, el acto de preguntar como aspecto puramente
psicolégico y la expresion del problema mediante un conjunto de sentencias
interrogativas como aspecto lingiiistico.

Partiendo del supuesto de que un problema es un interrogante, o sea un
“hacer preguntas”sobre muchos aspectos que se desea conocer, los investiga-
dores y los cientificos acostumbran a reducir las formas y los procedimientos
para formular y resolver un problema al arte de preguntar y responder pre-
guntas. Algunos llegan a confundir el problema con la pregunta, olvidando
que el primero es el objeto de la investigacion y la pregunta uno de los me-
dios para alcanzar estos fines que nos proponemos. De ah{ surge la idea de
que todo problema debe ser inevitablemente una pregunta y debe reducirse
a ella, aunque se olvida que en la préctica el problema no siempre es una
pregunta.

En cada problema existen numerosos interrogantes explicitos e impli-
citos, ademas de numerosos antecedentes e informacién que sirven para
condicionar y orientar el curso de un estudio, y, como consecuencia, la solu-
cién del problema. Asf pues, el cardcter interrogativo y el acto de preguntar
es de enorme utilidad en el momento en que se enuncia o se propone una
alternativa de problema.

Como se indic6 antes (légica de problemas) un problema se genera en
una funcién proposicional a la que se le aplica el operador “?” una o més
veces, y no hay que olvidar que no se pueden lograr respuestas determinadas
si no se formulan preguntas también determinadas. Ha de tenerse en cuenta
la invalidez de los problemas de decisién, es decir, aquellos cuya solucién
es un simple “SI” o un simple “NO”; este tipo de problemas son casos
especiales de problemas sobre individuos o circunstancias; por ejemplo: “Es
P verdadero?guya solucién exacta requeriria infinito niimero de pasos y es,
por tanto, inalcanzable. Un problema puede estar bien formulado pero tener
un fondo vagamente indicado, o tenerlo defectuoso como en el ejemplo de
la pregunta que se acaba de citar, ya que puede obviamente ser falso en un
sistema y verdadero en otro.

El solo plantear presupone nuestra propia existencia y el preguntar acer-
ca de las cosas presupone, por lo menos, la posibilidad de que existan y la
posibilidad de que las conozcamos en alguna medida. Como no hay pregunta
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sin un trasfondo y como éste puede constar de falsedad o de ideas debatibles,
la aceptacién ingenua de una pregunta sin examinar su trasfondo no tiene
mas valor que la aceptacién ingenua de una respuesta sin examinar su
fundamento.

La concepcién defectuosa de una pregunta (pensar una pregunta con
un trasfondo errado o indeterminado) puede lanzar la investigacién por
una via estéril. La pregunta origina la investigacién, y, por tanto, ninguna
investigacion puede partir de la nada; la pregunta fija derroteros para iniciar
la bisqueda bibliografica, ayuda a escoger sistemas (técnicas) para toma
de datos y dice cudles hay que tomar (pertinencia y relevancia) dado el
alcance de la investigacién, o sus limites. Con respecto a esto ultimo, lo
mas frecuente es encontrarse en alguno de estos dos casos:

a) se tienen muy pocos datos, lo cual exige complementar la informacién
o buscar una solucién aproximada, y

b) se tienen demasiados datos a la luz de la nuevas hipétesis o teorias.

5.8.3. Las preguntas de respuestas Si, No

i,Por qué no es 1til en investigacién formular un problema mediante
el uso de preguntas cuyas respuestas son de la forma “Sf” “NO”?. Sim-
plemente, las ciencias -especialmente las ciencias facticas, que tratan con
experiencia- tratan con problemas e hipétesis que deben ubicarse en el
terreno de lo resoluble, de lo material. Es decir, los problemas deben ser
resolubles y las hipdtesis comprobables. Y un problema es resoluble si, y
solo si, es posible proponer una hipdtesis comprobable como una tentati-
va de solucién al mismo; algo comprobable debe permitir llegar a obtener
datos empiricos sobre la base de una practica; esos datos soportaran la com-
probacién empirica de los conocimientos, que es la esencia de las ciencias
empiricas.

Un problema es resoluble si se pueden plantear razones empiricas, es
decir, basadas en “experiencias facticas”, que un simple SI/NO, no pue-
den suministrar. Responder un interrogante con un “Sf”, o con un “NO”,
significa incorporar a la solucién valores absolutos, con lo cual se resta al
conocimiento su caracter dindmico y se le asigna a cambio uno radical,
estatico, que lo coloca fuera de toda posibilidad de comprobacién. La ten-
dencia moderna es pues a responder a la solucién de un problema con
valores de probabilidad, lo que a su vez da al investigador pautas para
elaborar hipétesis en forma de proposiciones comprobables, que indican o
plantean una afirmacién (o una negacién), también comprobable, de una
relacién potencial entre dos o mas variables.
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En el marco de todas estas consideraciones, vale la pena recordar con
mucha precisiéon que una hipdtesis es “una proposicién que relaciona con-
ceptos empiricamente observables, o que pueden ser reducidos a referentes
empiricos, es decir, enunciados facticos generales, susceptibles de ser veri-
ficados”.

Las proposiciones de la clase “Sf”, “NO”, como respuestas (hipotéti-
cas) a los interrogantes generados por un problema, no son susceptibles
de verificacién empirica dado que no ofrecen ningin contenido factico, es
decir, no refieren a elementos (o hechos) del problema que sean medibles y
observables.

Ese tipo de respuestas no establece la posibilidad de relaciones causa-
efecto, o antecedente-consecuente, ni descripciones que en sus enunciados
planteen supuestos que detallan el fenémeno en su existencia, estructura,
funcién o relaciones.

En fin, en esta clase de respuestas (sf, no) parecen interesar mds las
condiciones del sujeto que las formula (su psiquis, o estado de d4nimo hacia
el problema), que la reconstruccién légica en su pensamiento del desarrollo
del trabajo.

5.8.4. Preguntas del por qué y el cémo

Las preguntas que nos hacemos estan muchas veces determinadas por
nuestros intereses y condicionadas por los conocimientos que ya poseemos.
De estos dos factores depende también la clase de respuesta que habremos
de obtener y juzgar satisfactoria. El individuo pensante formula su pregunta
desde un punto de vista dado, determinado por el contexto de su propia
experiencia que incluye aquellas creencias sostenidas amplia y firmemente
por la sociedad.

Ciertos habitos de pensamiento, ciertas preferencias personales, ciertas
actitudes emocionales, combinados con lo que el pensante realmente sabe,
determinan que éste se pregunte: “; por qué esto ocurre asi?” y también que
acepte la respuesta: “porque tal o cual cosa”. Puesto que la ciencia es un in-
tento de descubrir el orden de los acontecimientos naturales o de atribuirles
un orden al cual son susceptibles, cualquier sistema que logre ordenar los
hechos puede parecer aceptable; pero su aceptabilidad dependera del clima
de opinién. El pensador medieval tenfa su propia manera de ordenar su uni-
verso; su tipo de orden era intencional; concebia que los sucesos naturales
tenfan lugar de acuerdo con los decretos de Dios, de tal suerte que todo
lo que acontecia guardaba una relacién esencial con el destino divinamente
ordenado del hombre.

La naturaleza, as{ considerada, era a un mismo tiempo ordenada e inte-
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ligible en términos de un propésito. Desde este punto de vista, a la pregunta,
“;por qué?”’, la respuesta correcta serfa: “porque el resultado es valioso”.
El recurrir al valor es final; sefiala la terminacién del propésito.

En el comienzo del periodo cientifico, el énfasis se pone en la diferencia,
entre jpor qué?y ;como? Se insiste en que la segunda pregunta es la tnica
adecuada acerca de los acontecimientos en la naturaleza. Esta es la actitud
cientifica reciente. La pregunta “;por qué?”, es decir, “;para qué propdsi-
t07”, es la pregunta adecuada cuando nos interesan la agencia personal,
divina o humana, y la operacién de los motivos.

Cuando preguntamos “;cémo?”, no hay referencia a un propésito; por
lo tanto, el valor es no pertinente. Podria suponerse que las preguntas de
que se trata son tan diferentes que nunca se confundirian la una con la otra,
asi que la primera (jpor qué?) siempre estaria confinada a las acciones y
la segunda (jcémo?) al acontecer de los sucesos naturales. Pero no siempre
es facil mantener la distincién entre estas preguntas, confinando cada una
a su propia esfera, y en la ciencia conviene resolver estos dos en el simple
interrogante de ;como ocurre esto o aquello?

4

5.9. Clasificacion de problemas

Muy diversas son las clases de problemas que a diario se nos presentan o
que nos proponemos por curiosidad o vital necesidad. Unos son prdcticos y
se originan en las multiples urgencias que, como seres vivos 0 como personas,
tenemos que satisfacer para adaptarnos al complejo y cambiante mundo de
hoy. Otros, son problemas que tienen mas relacién con nuestra intelectual
curiosidad por comprender el mundo y develar los principios que regulan
la naturaleza; son éstos los problemas tedricos, de simple conocimiento, los
cuales atraen nuestra inquietud y curiosidad sin preocupacién pragmatica
inmediata, pero que, una vez resueltos nos ayudan a solucionar los de orden
practico que a diario nos acosan.

En cuanto a su solucién, un problema se puede considerar como resoluble
o como irresoluble. Un problema resoluble es aquel cuya solucién puede ser
verificada; por ejemplo: ;Cudles serfan las condiciones quimicas del suelo
favorables para la produccidn de palma en las terrazas altas del piedemonte
llanero? Un problema irresoluble es aquel que plantea una pregunta cuya
respuesta no es posible, por estar mal estructurada y planteada de manera
vaga, y por no poder obtenerse datos pertinentes para la solucion propuesta;
por ejemplo: jLas plantas fueron creadas?

También pueden clasificarse los problemas como de objeto v de procedi-
miento. Los problemas de objeto se refieren a las cosas v pueden presentarse



128 CAPITULO 5. EL PROBLEMA

como:

(a) Problemas empiricos, cuya solucién exige operaciones basadas en la
experiencia y ademds el ejercicio del pensamiento. En su solucién
no se requiere necesariamente la experimentacién. Ejemplo de esta
clase de problema: averiguar cudl es el efecto de una droga sobre la
memoria.

(b) Problemas conceptuales, en los cuales solo hay trabajo intelectual.
Ejemplo de un problema conceptual, averiguar qué se entiende por
memoria.

Los problemas empiricos se mezclan con problemas conceptuales y no
se caracterizan por una falta total de consideraciones teéricas en su plan-
teamiento y manejo, sino por la presencia de operaciones empiricas en el
curso de su resolucién.

Los problemas de procedimiento se refieren al modo de conseguir infor-
macioén de las cosas y al conocimiento en general. Dentro de los problemas
de procedimiento se agrupan los problemas metodolégicos y los problemas
valorativos.

5.10. Sugerencias para plantear el problema

Normalmente, un problema se plantea después de haber considerado y
hablado sobre un tema que se ha venido estudiando, es decir, que se ha
explorado suficientemente y que es del dominio general en el mundo de los
cientificos.

Sin embargo, no hay que caer en la conducta ingenua de tomar equi-
vocadamente el tema como problema. El astrénomo W. Herschel habria
incurrido en 1783 en una indagacién innecesaria si hubiese pretendido in-
vestigar acerca de si las estrellas tienen o no movimiento propio, pues, para
ese entonces, él mismo ya se atrevia a afirmar que “ya no se debe admi-
tir la existencia de estrellas fijas, puesto que los principios derivados de la
teoria de atraccién se oponen a toda idea de reposo absoluto”. El mismo
sefialé también que al admitirse “de manera general el movimiento propio
de las estrellas, nadie podra negar que también el Sol con todos sus planetas
y cometas estd propenso a esa agitacion general de todos los demés cuerpos
celestes”.

. Cudl fue entonces el problema que preocupé a Herschel, dado que los
temas y hechos considerados eran del dominio general en el dmbito de la
ciencia?
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Fue, segiin el investigador mismo,

“... cdmo distinguir el movimiento

propio del Sol entre tantos otros (y variadamente compuestos) movimien-
tos de las estrellas”; este es el momento en que aparece para Herschel, y
lo plantea, un problema que se propone investigar. Esto ensefia pues, de
manera muy practica, lo siguiente:

(a)

(b)

()

Una cosa es el tema y otra el problema. Este tultimo es el enunciado
concreto donde se presenta el planteamiento de la dificultad cuya
solucién es considerada como la més importante en la investigacién
que se inicia. El tema es el drea de conocimientos dentro de la cual se
enmarca la investigacién.

Antes de presentar el problema es conveniente recordar los antece-
dentes (no la teoria), es decir, la situacién en que se encuentran los
estudios de esa area del conocimiento.

El problema debe plantearse de manera que sea evidente el objetivo
pretendido.

Es indispensable, pues, tomar las precauciones necesarias para que el
planteamiento del problema sea lo més correcto posible. He aqui seis reglas
bésicas:

1.

El problema propuesto debe ser un problema de interés. El interés
puede provenir de dos fuentes:

a) Si la solucién del problema contribuye a ampliar una investiga-
cién que estd en proceso, serd interesante.

b) Si se trata de una investigacién independiente, el problema in-
teresard si su solucién nos conduce al logro de los objetivos pro-
puestos. En el caso de Herschel, de nada serviria enfilarse a des-
cubrir la composicién del sol.

El problema debe ser auténtico. En otras palabras, hay que evitar los
seudoproblemas, es decir, aquellos que méas bien parecen ser juegos
de palabras, como éste: Si el peluquero M estd encargado de afeitar a
todos los peluqueros que no se afeitan a si mismos, ;podré afeitarse
a si mismo?

El problema debe ser coherente en su planteamiento. Hay ocasiones
en que la incoherencia salta a la vista; por ejemplo, ;podra una fuerza
extraordinariamente grande mover una piedra inamovible? En otras
ocasiones la incoherencia se puede deber a que haya contradiccién en-
tre la posible solucién y algunos conceptos previamente establecidos:
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4. Debe haber precision en el planteamiento. La precisién debe ser do-
ble: por una parte, quedar clara la idea de fondo o el drea a la cual
pertenece y, por otra, debe ser preciso el aspecto o aspectos que se
pretende investigar.

5. El problema debe estar ubicado correctamente. En la investigacién
puede haber varias fases, por ejemplo, interpretacién, metodologia,
etc; si el problema es de metodologia, deberd ser presentado cuando
de esto se trate, y asi con los demads problemas.

6. El problema debe tener implicaciones comprobables. Si se pretendiera
solucionar un problema como éste: ;Cudl serd el nidmero total de
hojas que tienen los arboles en la ciudad de Pereira el dia de hoy?, el
investigador se veria en dificultades muy serias para su comprobacién.

5.11. El problema en investigacién aplicada

La investigaciéon emprendida con el propédsito especifico de obtener in-
formacién para ayudar a resolver un problema definido se conoce como
Investigacién Aplicada. Sin embargo, no es necesario que los resultados (los
nuevos conocimientos) resuelvan de hecho el problema que dio origen al
proyecto, aunque es de esperar que lo hagan, pero si es necesario que la in-
vestigacién esté orientada hacia un problema especifico. En un trabajo de
esta naturaleza, cuyo objetivo practico plantea principalmente algin tipo
de conocimiento inmediatamente pragmatico, orientado segun fines y valo-
res utilitarios, y por el interés de acciones inmediatas tendientes a modificar
la realidad con fines de bienestar, el problema debe caracterizarse por los
siguientes aspectos:

1. Ha de reflejar una necesidad sentida que surge de una tensién social,
un conflicto, fracaso, incidente probable, o acaso una falta de cono-
cimiento. Se espera que la necesidad quede sujeta a cambios como
resultado del proceso investigativo.

2. No debe ser hipotético; debe fundamentarse en hechos reales, de tal
modo que clarifique cudles de ellos son verdaderos y aceptables y
conducen a la exposicién del problema.

3. Debe sugerir hipétesis significativas y susceptibles de contrastacién
empirica. Cuando no hay evidencias de hipétesis susceptibles de prue-
ba, no existe un problema de investigacién o éste no ha sido bien
formulado.



5.12. UN EPILOGO SOBRE EL PROBLEMA 131

4. Debe ser relevante y manejable. Demasiada ambicién (abarcar pro-
blemas muy generales, amplios, 0 que contengan numerosos elementos
problemadticos), falta de precisién adecuada o inexperiencia hacen los
problemas inmanejables. El manejo del problema estd condicionado
no solo por la familiaridad que el investigador tenga con teorias y co-
nocimientos de su ciencia y en particular con el cuerpo de conceptos y
observaciones pertinentes al drea que investiga, sino por los recursos
de tiempo, humanos, fisicos, etc. Hay que tomar en cuenta este punto,
ya que el estudio de problemas dificiles de manejar bajo determinadas
circunstancias, termina frecuentemente en resultados superficiales, in-
consistentes o imprecisos, de casi ninguna contribucién.

5. Debe diferenciarse de la situacién problematica. Una situacién pro-
blematica genera varios tipos de problemas, investigables o no, que
pueden tener diferentes grados de prioridad o importancia. En el caso
de la investigacion aplicada es vital la descripcion clara de la situa-
cién problemadtica y se espera que el investigador, debido a su prepa-
racion, estard en capacidad de detectar las caracteristicas técnicas de
un problema, por lo cual es parte de su responsabilidad el conocer los
sintomas con amplitud y diagnosticarlo con la precisién debida.

5.12. Un epilogo sobre el problema

El investigador moderno no es tanto un acumulador de conocimiento
sino un generador de problemas. La investigacién puede nacer alli donde
aparece un problema y es menester hacer conciencia en que los problemas
de la ciencia son parciales y por consiguiente lo son también sus soluciones.
Al comienzo los problemas son estrechos, o es preciso estrecharlos, aunque
a menudo lo més dificil es distinguir cudles son en realidad los problemas
investigables.

La identificacién y clara delimitacién de un problema con miras a su
investigacién cientifica no es cosa facil de conseguir, pues no existen reglas
para ello; el acto mismo de inventar o descubrir un problema es algo que
escapa al andlisis légico. Sin embargo, pensar verdaderamente un proble-
ma determinado en forma tedricamente significativa y que en principio sea
investigable, puede convertirse en una empresa de reflexién muy cuidadosa
y que no suele emprenderse sin un minimo de vocacién.

La actitud problematizadora caracteriza a toda actividad racional y
son tareas del investigador tomar conocimiento de problemas que otros
pueden haber pasado por alto, insertarlos en un cuerpo de conocimientos, e
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intentar resolverlos con el maximo rigor, y, primariamente, para enriquecer
el conocimiento.

La simple curiosidad no engendra problemas, ya que surgen entonces
problemas respecto a procedimientos disponibles y problemas metodolégi-
cos. Tampoco basta con tener una técnica para la resolucién del problema:
es necesario poseer también un conjunto de datos. Pero, aunque la pose-
sién de un acervo de datos, técnicas y teorias es necesaria para plantear y
atacar un problema cientifico, no es suficiente; hay que estar razonablemente
seguro de que se es capaz de reconocer la solucién una vez que se la ha
encontrado. Serd necesario estipular por anticipado qué clase de solucién
va a considerarse adecuada y qué clase de comprobacién de la solucién
propuesta se considerars satisfactoria; de no ser asi, es facil enfrascarse en
una investigacion estéril o en una discusién sin fin.

Para que la investigacion cientifica sea fecunda hay que anadir una
condicién de orden psicolégico muy importante, a saber, que el problema
sea interesante para el investigador y que éste se encuentre bien equipado
para estudiarlo; ello requiere una familiaridad previa con las motivaciones
cientificas cognoscitivas -no personales- del problema. Ahora bien, la fami-
liaridad con el planteamiento de problemas y el desarrollo de una sensibi-
lidad al respecto, dependen tanto de las tendencias del individuo como del
estado de la ciencia por la cual se interesa; y esto se caracteriza, no sélo
por los logros, sino también por las tendencias y modas del momento.

A este respecto, e infortunadamente, se registra un elemento de super-
ficialidad dictada por la moda, pues la mayoria de la gente gusta de estar
al dia, no sélo en cuanto a conocimientos sino también respecto de temas
mismos. Esto ya no es nada razonable, porque induce un clima de subesti-
macién y consiguientemente la falta de apoyo a una investigacién seria pero
que no esté de moda. Frente a esta situacién, hay que considerar seriamente
que el valor de los problemas y de las investigaciones en ellos originadas
no depende de los muchos o pocos que los apoyen en un momento dado,
sino de los cambios que su estudio podria imponer a nuestro cuerpo de
conocimientos.

No se conocen condiciones necesarias que garanticen la fecundidad de
un problema, pero todo problema de investigacidn, si se estudia seriamente,
daré algiin fruto, antes o después.

Qué viene después de la solucién de los problemas? Podria decirse que lo
mas probable es que el investigador mismo u otra persona suscite inmedia-
tamente, o poco después, toda una nueva serie de cuestiones problematicas,
dudas o inquietudes relacionadas con la resuelta. La investigacion es una
cadena que se sostiene gracias al caricter imperfecto y sistémico del cono-
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cimiento cientifico: las soluciones obtenidas pueden mejorarse y provocar
correcciones en el conocimiento anterior, y a su vez suscitar enteras lineas
nuevas de investigacion.

Si los problemas considerados se proclaman resueltos, no puede haber
nada que progrese. El progreso humano depende cada vez més del inves-
tigador que libremente busca problemas, que del sabio que no conoce mas
que soluciones ya listas; por eso, el reconocer que son los problemas los que
como fuente inagotable de ideas mantienen en movimiento los procesos de
investigacién, debe modificar las corrientes de pensamiento y de concepcién
de la. misma, centradas hoy mas sobre los datos que sobre lo buscado.

Una organizacion inteligente de la ciencia, lejos pues de exigir resultados
inmediatos, impulsard la investigacién de todo problema bien formulado que
haya surgido en la imaginacién de un investigador competente.



Apéndice A

La investigacion cientifica en
biologia

Las Ciencias Naturales tienen por campo de estudio los objetos y fenéme-
nos que conforman la naturaleza. Junto con las ciencias sociales se clasifican
hoy como ciencias empiricas, es decir, que sus objetos de estudio se refieren
a hechos o fenémenos del mundo que nos rodea.

Producto del desarrollo de las ciencias naturales, la humanidad conoce
y aplica regularidades determinadas que rigen el movimiento y el desarrollo
de la naturaleza y que se conocen como las leyes de la naturaleza.

La naturaleza esta constituida por la materia en sus diferentes niveles
de existencia: la materia fisica, la materia quimica y la materia biolégica
(o materia viva). A cada forma de existencia de este movimiento material
corresponden leyes determinadas y precisas pero interrelacionadas: son las
leyes del la quimica y la biologfa.

El hombre ha ido descubriendo e investigando a través del tiempo la
constitucién y funcionamiento de la naturaleza, pero todavia hay mucho
por conocer, determinar y aplicar. Ello explica la necesidad de investigar en
forma permanente en este campo ya que es sobre la base de su conocimiento
que podemos conservar la naturaleza.

Las Ciencias Naturales se plantean dos objetivos principales:

1. Descubrir la esencia de los objetos y fendmenos de la naturaleza,
conocer sus leyes y prever sobre su base los nuevos fenémenos.

2. Setialar las posibilidades de aplicar en la préactica las leyes y cono-
cimientos sobre la naturaleza.

En este segundo objetivo se establece una relacién intrinseca entre las
Ciencias Naturales y la Ingenierfa (Ciencias Técnicas), las cuales a través
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de sus propios métodos, especialmente del proyecto de ingenieria, hacen el
transito del conocimiento basico a la técnica y al proceso.

Las ciencias naturales que se conocen hoy son la Biologia, la Quimica
y la Fisica, como ciencias particulares bésicas. De ellas se derivan muchas
ciencias y disciplinas especificas, algunas de las cuales se entrelazan con
otros campos del saber.

Las ciencias naturales como ciencias facticas, comparten no sélo los ob-
jetivos generales antes mencionados sino -en gran medida- métodos, técnicas
y procedimientos de investigacion, los cuales permiten en conjunto indagar
la conexién sistematica de la naturaleza, en el todo y en sus partes, sin
cerrar el sistema de conocimientos sobre ella. Como ciencias empiricas, las
ciencias naturales exploran, describen, explican y formulan predicciones so-
bre el mundo que nos rodea.

La investigacion cientifica en Biologia

La investigacién en Biologia es un proceso que estd orientado a la pro-
duccién de conocimientos sobre lo vivo, interpretando lo vivo, como una
forma altamente especializada del movimiento de la materia, regida por
sus propias leyes. El conocimiento de esas leyes es precisamente el objeto
principal de estudio de la Biologia.

La investigacién en Biologia ha pasado de las simples teorias de aproxi-
macién a la comprobaciéon directa; de la descripcidén pasiva a la formulacién
de experimentos, hipétesis y teorias.

Su campo de accién es tan amplio que ha tenido que diversificarse en
disciplinas especificas que abordan su objeto general de estudio por alguno
de sus aspectos.

Esta situacion exige llamar la atencién sobre cémo el desarrollo de la bio-
logia puede llevar a los especialistas al peligro de la formacién de conceptos
muy parciales sobre lo vivo si no se teorizan y generalizan los conocimientos
que son producto de los procesos parciales de la investigacién biolégica. Este
intento de generalizaciones es lo que hoy se denomina Biologia Tedrica.

La Biologia actual no es entonces sélo una ciencia experimental. La
Biologia, como la Quimica y la Fisica, experimenta para producir nuevos
conocimientos sobre la materia viva y teoriza sobre ello.

Su mismo desarrollo le exige utilizar los métodos de las ciencias empiri-
cas como de las no empiricas. Es asi que se utiliza en la investigacion biologi-
ca tanto la observacidn, la medicién y la experimentacién -como métodos
empiricos- como la hipétesis, la ley y la teoria, entre otros, como métodos
tedricos.
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El método para la Biologia y para las demas ciencias naturales, se vin-
cula directamente con la légica del proceso de descubrimiento cientifico y
a él le corresponde no solamente orientar la seleccién de los instrumentos,
técnicas y procedimientos especificos de cada investigacién, sino también
y fundamentalmente, fijar los criterios de comprobacién o demostracion de
cada caso.

No existe ni para la Biologia ni para ninguna otra ciencia particular, un
método como pauta general que guie todas las investigaciones cientificas y
que garantice de algin modo el caracter del conocimiento obtenido. No hay
tal receta. La ciencia no es un proceso mecanico sino dialéctico.

Si bien es cierto que la experimentacién es la base fundamental de la
investigacién en Biologia, también lo es que no todas sus especialidades
permiten la experimentacién, ya sea por limitantes metodoldgicas o éticas.
Es el caso de la investigacién clinica humana o de la genética humana, areas
en las cuales hay restricciones universales.

El experimento controlado es una forma comun de investigacién en la
Biologia y las demas ciencias naturales.

Es un tipo de experimento en que se trabaja con dos grupos similares:
el grupo control y el grupo de prueba o experimental. Los dos grupos sélo
se distinguen por el factor variacién, que es la variable o dimensién que se
quiere investigar.

Aunque es posible homogeneizar en la practica y en alta proporcién los
dos grupos, siempre quedara alguna posible diferencia. Estas diferencias se
pueden corregir mediante herramientas matematicas que permiten estimar
los resultados.



Apéndice B
Formas de conocimiento

El conocimiento esta constituido por un conjunto y estructura de creen-
cias, convicciones, nociones, certezas, verdades, mediante los cuales el hom-
bre penetra las diversas areas de la realidad para tomar posesién de ella.

Disciplinas intelectuales

Son una forma de conocimiento que presenta coherencia interna y es-
tructura sistemdtica en sus ideas. La ciencia pertenece a este grupo de
formas sistemadticas de conocimiento que construye cuerpos de explicacio-
nes acerca de la realidad objetiva.

Conocimineto tecnolégico

Se establece sobre la base de una orden légico interno del cual puede ex-
traerse un sistema de términos que simbolizan una determinada estructura
del pensamiento. Esta forma de conocimiento se expresa en un lenguaje de-
terminado y traduce un orden de ideas y de nociones interconectadas entre
si, y su objetivo es la accién sobre el medio ambiente natural y social.

Conocimiento cotidiano (empirico o vulgar)

Es otra forma de conocimiento o de representaciones del mundo que no
se expresan coherentemente a traves de un orden légico o de un sistema de
conceptos. Esto ocurre porque simplemente son incapaces de traducirse en
un lenguaje logico en la medida que el contenido de sus representaciones
carece de coherencia.
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La investigacion y sus clases

Formal Estudia las ideas
a) De acuerdo a
su objeto
Factual Estudia los hechos
Tebdrica Explica, comenta, valora una
teoria.

b) De acuerdo a | De revisién | Condensa, organiza, integra

su método investigaciones ya hechas.
Empirica Utiliza la observacién real, ya
sea ordinaria o dirigida y la
experimentacién 1.
Pura Desarrolla teoria y nuevos co-

nocimientos sobre los cuales
no se persigue utilizacién in-
mediata.

¢) De acuerdo a su
objetivo

Aplicada Aumenta el bienestar (produ-
ce tecnologia). Concierne a un
grupo particular. Depende de
los descubrimientos de la in-
vestigacién pura.
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d) De acuerdo al
nivel de conoci-
miento por obte-
ner

Exploratoria

Descriptiva

Explicativa

Establece contacto con el obje-
to de estudio dando una visién
general de tipo aproximado.

Da algunas caracteristicas fun-
damentales de su fendmeno,
proceso o situacién en una
circunstancia determinada de
tiempo y espacio.

Formula leyes, buscando deter-
minar los origenes de un cierto
conjunto de fenémenos a través
de la delimitacién de relaciones
causales.




Apéndice D
Clasificacion de las ciencias

Rosenblueth:
Ciencias de observacién (Astronomia)
Ciencias de experimentacién (Quimica)

Bunge:
Formales Légica
Mateméticas
Factuales Naturales - Biologia
- Fisica
- Quimica
- Sicologia individual
Culturales - Sicologia social

- Sociologia

- Ciencias politicas

- Historia material
de las ideas

Otras clasificaciones:
Exactas (matemdticas)

Naturales (fisica, quimica, astronomia)
Humanas (sociologia, ciencias politicas)
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Apéndice E

Actividades cientifico
técnicas

Hay que distinguir y especificar las siguientes modalidades, pues traba-
jan con el conocimiento pero con objetivos diferentes:

(a)

(b)

Formacion cientifica o técnica: se apropia el conocimiento disponible
en un drea dada; ej: formacién de profesionales e investigadores.

Servictos cientifico - técnicos: aplican (para un caso particular) el
conocimiento disponible en un drea dada; p.ej: los servicios analiticos
de un laboratorio. Esta modalidad de trabajo es rutinaria (pero no
por ello carente de valor e interés) y aplica conocimientos para la
obtencién de datos particulares. !

Divulgacion o extension cientifico-técnica: se divulga el conocimien-
to disponible en un area dada; ejemplo: documentacién, servicios de
difusién y extensién”.

Investigacion cientifica o técnica: produce nuevo conocimiento, o apli-
ca el existente, para dar solucién a problemas de explicacién sobre la
realidad natural o social. En este tipo de actividad se genera y se
hace disponible conocimiento bajo la forma de teorias, leyes, expli-
caciones, y alin, hipdtesis o simples postulados, cuyo verdadero valor

!Metodologia y normalizacién, calibrado de instrumentos cientificos; determinacién de
normas técnicas. Control de calidad de materias primas, procesos o productos. Recole-
ccion de datos, inventarios, registros, estadisticas. Estudios descriptivos de casos particu-
lares, no generalizables (estudios de mercado, factibilidad, productividad). Consultoria o
asesorfa cientifico-técnica para recomendar, frente a un problema especifico, procesos o
informacién adecuada para solucionarlo.
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APENDICE E. ACTIVIDADES CIENTIFICO TECNICAS

consiste en que pueden ser validables por via de la experiencia y el
razonamiento riguroso. Ejemplo: trabajo en el desarrollo de técnicas
analiticas.

Administracion de ciencia y tecnologia: organizacién y administracién
de proyectos. Su objetivo especifico es la formulacién de politicas,
mecanismos e instrumentos para el desarrollo de la ciencia y la tec-
nologia, como también la administracién de los recursos requeridos.




Apéndice F

Diagrama de flujo de la
bisqueda cientifica (el
descubrimiento fortuito
puede operar en todas las
etapas del proceso)

147



APENDICE F. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA BUSQUEDA CIENTIFICA (EL
DESCUBRIMIENTO FORTUITO PUEDE OPERAR EN TODAS LAS ETAPAS DEL
148 PROCESO)

—> 1. Percibir que existe un interrogante.

—> 2. Formular una hipétesis, o respuesta tentativa
(teéricamente razonable) al interrogante.
0
(7) y
€3] 3. Determinar los mejores medios (constructivos
8 racionales y luego técnicas) para probar
& hip6tesis.
= !
0
<1 1
i)
ﬁ Observar Experimentar = %
2 | g
> £
g 3
4. Recolectar e interpretar los datos %‘
—
a3
2
g
(a) Los datos fallan para (b) Los datos confirman — 2

soportar la Hipétesis la Hipdtesis

5. Usar la Hipdétesis confirmada como base para formular
teorfa (una explicacién) que coardine esos datos en un
planteamiento o principio coherente.




Apéndice G

Diferentes tipos de

investigacion

TIPOS DE INVESTIGACION

CARACTERISTICAS

Historica: Busca reconstruir el pasa-
do de manera objetiva, con base en
evidencias documentales confiables.

Depende de fuentes primarias y
de fuentes secundarias.Somete
los datos a critica interna y ex-
terna.

Descriptiva: Describe caracteristicas
de un conjunto de sujetos o areas de
interés.

Se interesa en describir.No
esta interesada en explicar.

Correlacional: Determina la varia-
¢ién en unos factores en relacién con
otros (covariacién).

Indicada para estudiar relacio-
nes estadisticas entre carac-
teristicas o fenémenos, pero
no conduce directamente a es-
tablecer relaciones de causa-
efecto entre ellos.

Estudio de Caso: Estudia intensiva-
mente un sujeto o situacién Gnicos.

Permite comprender a profun-
didad lo estudiado.Sirve para
planear, después, investigacio-
nes mas extensas.No sirve para
hacer generalizaciones.

Ex post-facto: Busca establecer rela-
ciones de causa efecto, después de
que este ultimo ha ocurrido y su
causa se ubica en el pasado.

A partir de un efecto observa-
do, se indaga por su causa en
el pasado.Util en situaciones en
las que no se puede experimen-
tar.No es muy seguro para es-
tablecer relaciones causales.
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APENDICE G. DIFERENTES TIPOS DE INVESTIGACION

Ezxperimental: Es aquella que permi-
te con mas seguridad establecer re-
laciones de causa a efecto.

Usa grupo experimental y de
control.El investigador mani-
pula el factor supuestamente
causal.Usa procedimientos al
azar para la seleccion y asig-
nacion de sujetos y tratamien-
to.Es artificial y restrictivo.

Cuasi-experimental: Estudia rela-
ciones de causa-efecto, pero no en
condiciones de control riguroso de
todos los factores que puedan afec-
tar el experimento.

Apropiada en situaciones na-
turales en que no es posible el
control experimental riguroso.




Apéndice H

Relacion de la teoria con
realidad y la experiencia

Modelo

Referencia

Mediata Evidencia

(RN /
N \Qbsiz a: bles )
S Irlo’bsérvaf)l/eS ’

——

la

La teoria refiere mediante al amplio conjunto de los hechos (inobservables,

observados y observables), pero solo el subconjunto de los hechos

experienciales le da apoyo evidencial. La teoria, por su parte, refiere de

modo inmediato a su propio modelo ideal
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Apéndice I

Caracteristicas del modelo

Teoria
1

Representacién Referencia

\\\\---------

Sistema real

El modelo est4 en la teorfa cos sus tres significaciones (representacién, ideal
y muestra); describe una zona restringida del campo cubierto por la teoria,
mostrando sus referencias a la realidad. El modelo enlaza lo abstracto con lo
concreto.
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Apéndice J

Sistematicidad y objetividad

de la ciencia

Investigacién cientifica

Instrumento

Producto

FRacionalidad

Orden
Método

< Correccién

Conjunto de

conocimientos
% sistematizados

Proceso

\/

Procedimientos
racionales y

empiricos

Que explican
la realidad
objetivamente

7

CIENCIA
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. cuerpo de

conocimientos

. Problema
. Hipétesis
. Comprobacién

de hipotesis

. Construccién

de leyes, teorias
vy modelos

. Confirmacién

de leyes, teorias
y modelos

Conocimientos
verificados que
proporcionan

CERTEZA
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