PROCESO DE LA

INVESTIGACION
CIENTIFICA

Nada hay en la investigacion cientifica completamente rigido
e inmodificable, en cuanto al derrotero mismo o sucesién ordenada
de operaciones. Se habla de un "proceso”, siempre condicionado
por el area cientifica, el género de investigacién, los objetivos
propuestos, la indole de las variables, los conocimientos anteriores,
los ensayos investigativos realizados y los recursos de todo género
de que se dispone. Todos estos requerimientos, sin tener en cuenta
atin el genio propio del investigador, sus condiciones personales y
los fines que persigue. No obstante lo anterior, la experiencia
cientifica sugiere una serie de etapas o fases mas o menos definidas,
aconsejables de acuerdo con cierto orden légico que algunos autores

reducen seis, como las siguientes, que propone el tratadista don
Fernando Arias Galicia:

1. Planteamiento del problema

2. Planeacion del proceso

3. Recopilacién de datos.

4. Procesamiento de datos

5. Explicacién e interpretacion

6. Comunicacién y solucién" (AC No. 15-1)

En realidad, todo investigador tiene en mente un derrotero
como el anterior. A veces, las oportunidades ofrecen la posibilidad
de realizar operaciones imprevistas, no fuera del contexto general,
pero, dentro de las gestiones de alguna forma proyectadas.
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Otros expositores como el profesor Carlos A. Sabino,
recomiendan un proceso no enteramente "lineal", como puede
apreciarse en el grafico 1, cuya justificacién debemos al propio autor
en estos términos:

"Revisando la bibliografia que existe sobre el problema, se
advierte que en cada caso los diferentes autores confeccionan diversos
esquemas de pasos sucesivos que intentan describir las etapas del
proceso. Varian, eso si, en la cantidad de pasos, aunque la
consecuencia general manifiesta casi siempre un cierto paralelismo,
inevitable por la misma logica de la investigacion; diferencias
importantes se encuentran, en este comparacion, en lo relativo al
nGmero de pasos, al énfasis puesto en cada uno y, a veces, en el
orden establecido. La clasificacién que ofrecemos enseguida al lec-
tor no pretende ser la Gnica, ni en la mejor posible; es simplemente
el resultado de nuestra observacién en este campo que intenta poner
de relieve algunos aspectos fundamentales que hemos percibido en
nuestra practica. Se distingue de la que presentan casi todos los
autores, por una caracteristica especifica: no es lineal. Pretendemos
con ello poner de relieve el caricter dinimico y procesal de la
investigacién de modo tal que no se conciba el proceso como
teniendo un principio y un fin tajantes y delimitados nitidamente,
sino mas bien como un continuo trabajo, donde cada investigacién
particular es parte de un esfuerzo mucho mayor en el desarrollo de
los conocimientos cientificos. Por otro lado, se observara que el
modelo plantea etapas paralelas en su desenvolvimiento; esto tiene
por objeto demostrar que no hay verdaderamente un orden dnico
con el trabajo sino que existen tareas a desarrollar paralelamente,
que se complementan y determinan mutuamente" (AC. No. 7).

Los investigadores colombianos Mercedes Rodriguez de Serra-
no, Maruja Arboleda de Gutiérrez y Alejandro Acosta Ayerbe, quienes
realizaron varios trabajos de investigacién educativa en el CENDIP,
perteneciente al hoy extinto Instituto Colombiano de Padagogia
(ICOLPE), emplearon un modelo de guia de investigacion
distribuido en tres areas que, a su vez, se diferencian cada una en
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Gréfico No.1
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Grifico No.2
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operaciones de indole interna las unas, y externa las otras, tal como
lo sintetizan en el grafico No. 2. En el esquema guia utilizado se
distinguen la fase de insumos o acumulacion de elementos de juicios
necesarios para abordar la segunda fase , carac-teristica y esencial,
como que incluye todo el proceso, y la tercera fase, constituida por
el producto, cuyo resultado revierte a la primera, a manera de
retroalimentacién sistémica, en tanto que entrafia una respuesta al
problema planteado y por ende, a los conocimientos (AC. No 6).

Conocimientos previos. A pesar de la claridad del segundo
esquema, conviene hacer algunas anotaciones. Toda investigacion
parte de ciertos conocimientos, asimilados algunos al saber popular
y otros, a nociones deducidas o inducidas quiza de pesquisas
anteriores. En todo caso, conocimiento ordinario, susceptible de
comprobacién, asi sea considerado cientifico. Pero este conocimiento
comiin que puede tener varios miles de afios, no es tan simple como
se supone; es complejo, multiple, a menudo ambiguo e inagotable,
hombres de ciencia, en particular historiadores y culturélogos,
piensan hoy que, como lo anota certeramente Georgio de Santillana,
"el caso del pensamiento arcaico es el de un pensamiento extre-
madamente complicado que poco a poco se reduce al pensamiento
simple que nosotros poseemos actualmente". (AC. No. 1) No ob-
stante lo anterior, " la ciencia, en resoluciéon crece a partir del
conocimiento comin y le rebasa con su crecimiento; de hecho, la
investigacion cientifica empieza en el lugar mismo en que la
experiencia y el conocimiento ordinario dejan de resolver problemas
o hasta de plantearlos" (AC. No. 15-3).

Los conocimientos previos son precisamente el ambito dentro
del cual se encuentra la "situacion critica”, el medio en el cual se va
a solucionar el "problema" sujeto a indagacién cientifica. Estamos,
pues, dentro del llamado "Marco de referencia” del objeto de
investigacién que algin expositor sitiia de la manera siguiente: "lejos
entonces de creer que los problemas de investigacién se originan
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solo a partir de una curiosidad intelectual, es preciso que prestemos
atencién a las condiciones sociales, culturales, econémicas y atin
politicas que puedan estar presentes en la eleccién de un determinado
objeto de investigacién, y determinando, ademas, el grado en que
nuestra curiosidad se manifiesta hacia determinado tipo de
problemas y hacia determinado tipo de orientaciones técnicas para
abordarlo".

En fasciculos anteriores ofrecimos algunas ideas en relacién con
la teoria en general o marco tebrico especificé que el investigador
debe tomar en consideraciéon. Ademas, alli mismo tratamos
igualmente de fijar el sentido general de "Problema cientifico".

En relacion con la teoria y su valor en la investigacién social,
que es el area sobre la cual creemos que deberiamos insistir
prioritariamente, tomamos muy en cuenta el pensamiento de Hubert
Blalock, expuesto en su obra "Introduccién a la Investigacién So-
cial", que dice asi: "toda ciencia se debate, por lo tanto, entre la
necesidad de explicaciones generales relativamente simples, por un
lado, la necesidad de teorias mas especificas y con una 4mbito de
explicacion mas limitada, por ¢l otro. ;Cuales deben ser desarrolladas
con caracter prioritario?, Las opiniones divergiran al respecto. Quiza
la mayoria de los cientificos sociales coincidan en que ambas son
necesarias y se brindan apoyo mutuo, pero, en lo que respecta al
tiempo y las energias que deben insumir, el consenso serd mucho

menor". (AC No. 2).

Simultineamente con la preocupacion tedrico-cientifica, a veces
condicionada por ésta y en ocasiones como requisito previo, surgen
inquietudes relativas al interés social e institucional por la
investigacién que se proyecta, el arduo trabajo de informacién en
bibliotecas, hemerotecas, bancos de informacién, etc., sobre el estado
real de datos confiables, quizd empefiosas investigaciones colaterales,
vale decir, qué hay de cierto como esclarecimiento de la cuestién.
Aqui cabe recordar que el investigador es un hombre de ciencia,
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vivamente interesado en hacerla progresar, merced al esclarecimiento
de situaciones criticas o problematicas, que de suyo ameritan una
clara descripcién o una explicacién exhaustiva. Parece ser que el
desarrollo extraordinario de la ciencia, gracias exclusivamente a la
investigacién, ha franqueado las metas de hallar la distincién entre
lo verdadero y lo falso para encaminarse a diferenciar lo posible de lo
imposible. En todo caso, en cualquier investigacion siempre hay un
problema que se trata de resolver.

Recursos disponibles. Dominados los conocimientos previos. que
permiten dilucidar los objetivos y en previsién de la formulacién
nitida del problema, es necesario tomar en cuenta los recursos
disponibles tales como: dominio de las técnicas de operacién en
recoleccién y tratamiento de datos, personal entrenado para las
diferentes etapas del trabajo, tiempo previsible y tiempo real
disponible, recursos financieros e institucionales.

Disesio de la Investigacion. Disefio significa, esencialmente,
delineacién, bosquejo. El término se originé en las artes industri-
ales y se desplazé a todo género de actividades, en cuanto a des-
cripcion. El disefio varia segtin el tipo de investigacion y se aplica a
determinadas formas de operacién. Por eso se habla de "Disefio
factorial", "disefio pretestpostest”, etc. No hay que confundir modelo
con disesio. "Modelo", escribe Pardinas, es el conjunto de decisiones
tomadas en la produccién o creacidn de una cosa. Disefio de una
investigacion sera el ajuste de las decisiones requeridas para el
hallazgo de un nuevo conocimiento, por medio de la comprobacion
de una hipétesis". (AC. No. 5). El mismo autor agrega con basica
razén: "el poder, como suele llamarse, de una investigacion, consiste
precisamente en que antes de proceder a la comprobacién de una
hipétesis, el investigador haya determinado todos los pasos que va
a seguir para obtener su objetivo. Una de las fuerzas mas grandes
de la inteligencia humana, que deberia ser uno de los resultados de
una auténtica educacién universitaria, consiste precisamente en la
capacidad de poder disefiar detalladamente una accién y criticar
este disefio antes de emprender tal accidn, de suerte que pueda
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preveerse, dentro de lo posible, no solo el curso general que va a
seguirse, sino las vicisitudes méas importantes que puedan encontrarse.
Este poder intelectual de prevenir y ordenar los objetivos y errores
de una investigacion, debe ser uno de los objetivos principales de la
ensefianza y del aprendizaje de la metodologia". (AC. Ibidem).

Todos los elementos de juicio anteriores, que configuran el
concepto de "disefio", traidos a cuenta ordenadamente, permiten
elaborar el "modelo de intervencién", que en si es un paradigma.
Cuando el investigador ha vencido esta etapa, ha reunido los
elementos indispensables para abocar el trabajo fundamental, es
decir, el denominado "proceso en el esquema adjunto (No.2).

Elementos internos del proceso

Varios tratadistas del proceso de Investigacién cientifica con-
vienen en distinguir como "factores internos" del derrotero especifico
0 sea, elementos basicos de toda investigacion, los siguientes:

1. Formulaciéon de Hipbtesis

2. Determinacién de Variables

3. Definicién de la Poblacién

4. Preparacion de Instrumentos de recolecciéon de Datos.

Como elementos externos, es decir, en cierto modo comple-
mentarios o de apoyo, segiin la terminologia adoptada, sugieren los
siguientes:

1. Estrategias aconsejables en la aplicacién de los instrumentos.

2. Formas y técnicas de procesamiento de datos.

3. Cronograma

4. Puesta en juego de los recursos disponibles.

Sobre cada uno de los momentos de toda investigacién diremos
algunas palabras.
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Hipétesis. Para el método cientifico, formular y verificar hipotesis
constituye una tarea esencial del procedimiento investigativo. Puede
afirmarse, sin exageracion, que la hipétesis es el instrumento indis-
pensable de trabajo mental en todo razonamiento cientifico. Seglin
el profesor Mario Bunje, tantas veces citado en esta introduccién
en la investigacion, por su amplio dominio en estas cuestiones, la
hipétesis "se usa (i) cuando intentamos resumir y generalizar los
resultados de nuestras observaciones; (ii) cuando intentamos
interpretar anteriores generalizaciones; (iii) cuando intentamos
justificar (fundamentar) nuestras opiniones; y (iv) cuando planeamos
un experimento o en el curso de una accién para obtener mas datos
o para someter una conjetura o contrastacién" (AC No. 15-3).

Lo anterior expresa el hecho de que la hipoétesis se utiliza en
todo intento de esclarecimiento cientifico. Por cuanto toda hipotesis
se expresa en proposiciones encadenadas o juicios capaces de
conducir a un razonamiento, deben demostrar "consistencia logica”,
"compatibilidad con el cuerpo del conocimiento cientifico” y, finalmente,
"capacidad para ser sometida a la experiencia”.

A propbsito de la trascendencia y papel de la hipétesis en la
investigacién de los problemas sociales, escribié Willian Goode:
"Cuando se han reunido los hechos, se les ha ordenado y se les ve en
relacién unos con otros, constituyen una teoria. La teoria no es una
especulacion, sino que se construye sobre unos hechos. Ahora es
posible analizar logicamente los hechos de una teoria y pueden
deducirse relaciones distintas de las establecidas en ella. Llegados a
este punto, no hay conocimiento alguno de si tales deducciones
son correctas. Sin embargo, lz formulacién de la deduccion constituye
una hipétests: st se la comprueba, pasa a formar parte de una futura
construccion tedrica. Asi, pues, estd claro que la relacién que hay
entre hipoétesis y teoria es en verdad muy estrecha. A este respecto
un hombre de ciencia ha afirmado: " en la practica, una teoria es
una hipotesis elaborada que trata mas tipos de hechos que los que
abarca una simple hipotesis . . . la distincién . . . no esta claramente
definida". Aunque es verdad que jamas se pueda separar a las dos de
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modo satisfactorio, es 1til verlas cual si fueran dos aspectos de la
forma en que la ciencia aumenta el saber. Asi, pues, una teoria
afirma una relacion légica entre los hechos. Partiendo de esta teoria,
se pueden deducir otras proposiciones que deberan ser verdad, si la
primera relacién es valida. Estas proposiciones deducidas son las
Hipbtesis".

"Una hipétesis ve hacia adelante. Es una proposicién que puede
ser puesta a prueba para determinar su validez. Puede parecer
contraria al sentido comiin o que esta de acuerdo con él, como
darse el caso de que sea correcta o incorrecta. De todos modos,
siempre lleva a una prueba empirica. Cualquiera que sea el resultado,
la hipotesis es una pregunta formulada de tal modo que se puede
prever una respuesta de igual especie. Es un ejemplo del esceptisismo
organizado propio de la ciencia, de la negativa a aceptar ninguna
informacién sin la correspondiente comprobacién empirica.

Toda teoria de algin valor permite, pues, la formulacion de
otras hipétesis. Cuando no se las pone a prueba, éstas quedan
demostradas o sin demostracién y, a su vez, constituyen mas pruebas
de la teoria original. En uno y otro caso, pueden ser ttiles para la
teoria existente y hacen posible aun la formulacién de mas hipotesis.
Por desdicha, este bosquejo tan simple deja sin indicar que la
formulacién de hipétesis constituye uno de los pasos mas dificiles
del Método cientifico" (AC. No. 3).

Toda la ciencia moderna ha sido realizada sobre la base de
hipétesis de clases y géneros muy diferentes, de extensiéon maxima,
hasta extenci6n y aplicacién minimas. La creatividad cientifica esta
basada, en buena parte, en la hipétesis como una inspiracién de la
casualidad, como coincidencia feliz. Es fruto del pensamiento
reflexivo, de conocimientos adquiridos, de vivisimo interés por hallar
explicaciones plausibles a hechos, a las acciones, a los fenémenos.

"No existen reglas fijas sobre la base de las cuales sea posible
formular hipétesis, pero, algunas condiciones favorecen la
elaboracién de estas tltimas".
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La calidad y cantidad de las hipétesis que se formulan
dependeran de:

1. el alcance y la riqueza de los conocimientos que el
investigador posea y pueda aplicar al analisis del problema y

2. de la versatilidad y discriminacién con que se seleccionen
los hechos, se elaboren conceptos y se les organicen segiin pautas de
aplicacién significativas”. (AC. No.15-8).

Del autor antes citado reproducimos algunos conceptos que
nos parecen de positiva utilidad para nuestros lectores eventuales,
los profesores de la Universidad Central. Hélos aqui.:

1. Definicién. "En resumen, las hipétesis son posibles soluciones
del problema que se expresan como generalizaciones o proposiciones.
Se trata de enunciados que constan de elementos expresados, segin
un sistema ordenado de relaciones, que pretende describir o explicar
condiciones o sucesos aiin no confirmados por los hechos".

2. Elaboracién de Hipétesis. "Una persona culta, pero que no
posea suficiente preparacién en una rama determinada del
conocimiento, puede elaborar hipétesis significativas, pero ello se
debe sobre todo al hecho de que cuenta con las habilidades y
conocimientos que corresponden a su area especifica y los aplica en
la solucién del problema. Antes de poner a prueba una hipotesis
los investigadores deben evaluarla a la luz del cuerpo de las teorias
existentes".

3. Vaalidez de la Hipétesis. Una hipotesis es una explicacion posible
o provisional que tiene en cuenta los factores, sucesos o condiciones
que el investigador procura comprender. Pero, aiin después de
analizar desde un punto de vista critico la coherencia logica, de
verificar que se refiere a la totalidad del problema y no a algunos
aspectos parciales, no se la puede aceptar como explicacion. La
hipotesis sigue siendo una conjetura, con escaso valor de explicacion,
hasta que sea posible hallar pruebas empiricamente verificables que
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permitan confirmarla. En consecuencia, después de formular una
hipétesis, el investigador debe:

a. Deducir sus consecuencias (cuarto paso del esquema de
Dewey)

b. Elegir o desarrollar procedimientos de prueba que , mediante
experimentos u observaciones sensoriales determinan si estas
consecuencias ocurren en la realidad, y

c. Apreciar estos procedimientos de prueba (quinto paso del
esquema de Dewey), con lo cual se reunirin hechos que confirmen
o refuten la hipétesis".

4. Requerimientos para la confirmacién. "AlGn cuando algunas
pruebas confirmen una hipoétesis, el hecho de que exista una sola
que entre en contradiccion con ella, basta para refutarla. Una
hipétesis no puede confirmarse, a menos que todas de las pruebas
empiricas concuerden con las consecuencias".

5. Validez de la Verificacion. "En verdad, la tarea del cientifico
consiste en confirmar una hipétesis y no en probarla o verificarla.
El término "probar" tiene una connotacién de certeza definida y
absoluta. La palabra "verificacién" aparece a menudo en la literatura
sobre investigacién, pero, literalmente significa "probar que es
verdad", lo cual no es la descripcién exacta de lo que ocurre durante
el proceso de prueba. El hecho de obtener elementos empiricos que
concuerden con las consecuencias, no implica probar una hipétesis,
sino solo determinar que ella posee cierto grado de probabilidad".

6. Verosimilitud de la explicacién. "Unas de las primeras preguntas
que el experimentador se pregunta es: ;presenta esta hipétesis una
posibilidad légica e importante?. Una explicacién que no corres-
ponda al problema en cuestién o contenga términos contradictorios
no es aceptable. Tampoco proporciona una solucién satisfactoria
una hipbétesis que implique una imposibilidad fisica".
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7. Adecuacion y alcance. "Cuando mayor es el nimero de
consecuencias implicitas en una hipétesis, mayor es la fecundidad
de esta ltima. Si H1 (Hipotesis uno) explica Ay B; H2, A,ByCy
H3 A, B, C y D, es preferible H3. Una hipotesis posee mayor valor
si establece una generalizacion que puede aplicarse en muchas areas
de la educacién o en muchos campos del conocimiento . . ." "La
meta mas ambiciosa de cualquier ciencia consiste en desarrollar
unas pocas explicaciones capaces de resolver todos los problemas
que pertenezcan al drea que pretende abarcar”.

8. Bases de las Teorias existentes. "La hip6tesis incompatibles con
las teorias ya aceptadas tienen escasas probabilidades de ser
verdaderas; por este motivo se las mira con cierta prevenciéon. Pero,
en algunos casos, las ideas radicales que no concuerdan demasiado
con los conocimientos existentes producen espectaculares avances
cientificos. Las hipétesis propuestas por Newton, Darwin y Ein-
stein derribaron las teorias aceptadas hasta ese momento y
provocaron la reorganizacién del conocimiento en sus respectivos
campos. Los conceptos introducidos por Dewey. Thorn Dike, Kiler
y Lewin revolucionaron el pensamiento educacional".

9. Capacidad de una Hipétesis para adecuarse a un propésito
determinado. "Varias hip6tesis pueden explicar el mismo fendmeno
y es posible que todas ellas sean aceptables".

10. Simplicidad de la explicacién. "Si dos hipotesis son capaces
de explicar los mismos hechos, la mas simple debe ser considerada
mas adecuada. En este caso, simplicidad no significa facilidad de
comprensién, ni un bajo nivel cientifico. Por el contrario, una
hipétesis simple es aquella que explica los fenomenos mediante la
estructura teérica menos compleja. . . "Siempre es preferible la
hipétesis que explica todos los hechos o factores relacionados con
un problema con el minimo de supuestos de la manera mas sencilla".

11. Lugar de la Hipétesis en el conocimiento. "Tal vez el valor de la
hipétesis pueda comprenderse mejor si se consideran sus relaciones
con los hechos, las teorias, las leyes. Mediante los métodos inductivo
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y deductivo, los cientificos van elaborando de manera progresiva
la estructura jerarquica del conocimiento, cuyos elementos
constitutivos son;

a) Hipotesis
b) Teorias
c) Leyes.

12. La hipétesis y los hechos. "La hipétesis ayuda al investigador a
decidir que hechos debe seleccionar y le permite determinar el
niimero de los elementos que necesita para probar sus conocimientos
de modo adecuado. Si carece de una hipotesis previa, el investigador
corre el riesgo de perderse en una indagacién sin rumbo fijo, lo
que lo obliga a adoptar el procedimiento de ensayo y error y en la
que el cimulo de hechos carentes de importancia no hara sino
confundirlo e impedirle hallar la solucién del problema. Una
hipoétesis dirige los esfuerzos del investigador y le impulsa a seguir
caminos fructiferos que lo conduciran a la meta deseada". (AC. No.
15-8)

Facilmente podriamos llegar al medio centenar de concepciones
fundamentales sobre la significacién de la hipotesis en el
razonamiento cientifico. Si nuestros lectores desean adentrarse a
fondo en la fundamentacién cientifica, epistemolégica y filosofica
de la hipbtesis, les recomendamos la lectura atenta del Capitulo 5
de la obra "La investigacién Cientifica" del profesor Mario Bunje,
citada reiteradamente en esta somera introduccion. A quienes
mayores informaciones sobre hipotesis cientifica, les recomendamos,
ademas, leer atentamente los Capitulos 70., 80., 90, 10. y 110. de la
obra "Metodologia de la Investigacion" del profesor L. Ladréon de
Guevara.
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