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Resumen Palabras clave: investigacion

Este articulo explica el por qué los cientificos deberian cientifica; descubrimiento
poseer un auténtico compromiso existencial con el problema a cientifico; proyecto de
investigar para ahondar en sus secretos y resolverlos; también investigacion; disefio de
que la formulacion de un proyecto investigacién, eventualmente, investigacién; método
permite generar un descubrimiento cientifico; que el proyecto para
continuar deberd ser aprobado por un director de tesis para que sea
aceptado en un posgrado, o a un colegiado si se requiere utilizar los
recursos de la institucion; y finalmente, permitira apreciar como se
vinculan entre si las etapas de dicho proyecto y la importancia de
resolver cada una satisfactoriamente.

cientifico.
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The Research Project and its Relationship with Scientific Discovery

Abstract

This article explains why scientists should have a true existential
commitment to the problem to be investigated in order to delve into
its secrets and solve them. That the written formulation of a research
project, eventually, allows generating a scientific discovery. That the
project to continue must be submitted to the appreciation of a thesis
advisor if he wishes to be accepted into a postgraduate degree, or to
a collegiate if he wishes to use the institution’s resources; and it will
finally allow to appreciate how the stages of said project are linked
to each other and the importance of solving each one satisfactorily.

Keywords: scientific
research; scientific
discovery; investigation
project; Research
design; scientific
method.

0 projeto de pesquisa e sua relacdo com a descoberta cientifica

Resumo

Este artigo explica por que os cientistas devem ter um auténtico
compromisso existencial com o problema a ser investigado, a fim
de poder mergulhar em seus segredos e resolvé-los; também que a
formulacdo de um projeto de pesquisa, eventualmente, possibilita a
geracdo de uma descoberta cientifica; que o projeto para continuar
deve ser aprovado por um orientador de tese, se pretende ser
admitido em um curso de pds-graduacdo, ou em um colegiado, se
pretende utilizar recursos da instituicdo; e finalmente permitira avaliar
como as etapas do referido projeto estdo interligadas e a importancia
de cada uma ser resolvida de forma satisfatéria.
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Palavras-chave:
pesquisa cientifica,
descoberta cientifica,
projeto de investigagao,
desenho de pesquisa,
método cientifico.
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Introduccién

La mayor parte de los manuales para elaborar investigaciones sugieren un algoritmo sencillo
para realizar una tesis y/o una investigacion, algo parecido a: plantee un problema, escriba los
objetivos, después las preguntas de investigacion, elabore las hipétesis, realice el andlisis y saque
las conclusiones. Una recomendacién asi resulta precipitada y muchas veces irrealizable, porque
ignora que para hacer una investigaciéon se requiere la autorizaciéon del director de tesis desde
la licenciatura hasta el doctorado, o si se es investigador de alguna institucion la aprobacion del
instituto, el laboratorio, la facultad, o un patrocinador privado. Sélo una vez conseguida dicha
autorizacion se pasara a la ejecucion del proyecto de investigacion (Nickles, 2020; Hayati, et al,
2018). De ahi laimportancia de presentar un proyecto inicial claro, sélido, viable y atractivo, donde
se aprecien sus potencialidades.

El papel del descubrimiento en el proyecto de investigacion

Una investigacion no puede considerarse en desarrollo si no ha planteado hacer un
descubrimiento cientifico. El descubrimiento es la primera etapa de la investigacién cientifica y por
ello, el descubrir es el arranque de toda investigacion significativa y puede definirse como el arte de
la correcta generalizacion de la realidad o la esencia de la explicacion o la solucién de un problema
cientifico (Rottoli, et al, 2017; Reinchenbach, 1975).

Si se estd de acuerdo en que descubrir no es producto de la casualidad, uno se debiera
preguntar cuales son las condiciones psicosociales que conduce a dicho estado mental. En la
actualidad se experimenta la tarea de facilitar los procesos de descubrimiento con base a nuevos
software, p. e. la llamada mineria de datos (Karpatne, et al, 2017). Estos sistemas acumulan millones
de datos de una nacion, de una institucidon, rama industrial o de servicios. El cientifico los ordena de
acuerdo a las hipotesis que desea someter a prueba, el ordenador busca los patrones y establece
la probabilidad de las variables independientes. Si se dejan de lado estos nuevos métodos,
posiblemente la ruta mas comun en el proceso de lograr un descubrimiento consiste en que el
cientifico asocie una serie de eventos o hechos, no importa si son raros o muy conocidos, con una
o varias explicaciones, es decir, con teorias, leyes o generalizaciones (escuela inglesa) o viceversa
(escuela alemana) (Kapitsa, 1985); si en el curso de esta busqueda aparecen anomalias, rarezas,
incongruencias o contradicciones y derivado de ello, la posibilidad de elaborar una generalizacion
mas amplia a las ya existentes (que abarquen nuevos hechos o que pueda pronosticar con mayor
precision eventos futuros [Lakatos, 1983]), entonces, cualesquiera de estas incongruencias se
convertirian en estados potencialmente problemadticos que podrian ser investigados. Los problemas
cientificos, en consecuencia, pueden definirse como interrogantes no resueltas o zanjadas de
manera insatisfactoria a juicio del cientifico (Schrodinger, 1997).

La busqueda del problema

El planteamiento del problema de investigacion puede tener su origen en ambientes alejados
de la ciencia o dentro de ella misma. Uno de los ejemplos clasicos de un descubrimiento a partir
de hechos fuera del ambiente cientifico es util para ejemplificar lo sefalado. El rey Hierén Il de
Siracusa, que era empleador de Arquimedes (287-212 a. C.), le planteo a éste el siguiente desafio:
Cémo determinar si la corona que habia solicitado a un artesano, bueno en su oficio pero de fama
dudosa, estaba elaborada en base a oro y no de alguna otra aleacién sin destruirla, ya que, dado el
estado de la ciencia, en ese entonces, la Unica manera de determinar si la corona era fraudulenta o
no, era derritiendola. El reto de Arquimedes consistia en encontrar una solucién alternativa, que no
destruyera el trabajo artesanal (Melo, et al, 2018; Perkins, 2003; Bernal, 1972).

Esta manera de buscar soluciones a problemas practicos o tedricos inspiré a un nimero
creciente de investigadores a partir del siglo XVII (d. C. [Cohen, 1983, p. 22]) y se convirtié en el
punto de partida de casi cualquier futura investigacion, debido a que se descubrié que resultaba la
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plataforma idénea para inducir el proceso de descubrimiento, sea de manera inopinada o de una
forma pautada (Brezinski, 1993; Kedrov, 1982).

En la actualidad es tan comun este inicio (plantear un problema) para casi cualquier
investigador que usualmente se omiten las razones de este proceder. Y es que si no existe un
problema o incégnita suficientemente compleja y provocativa a resolver, es posible afirmar que
no hay causa o motivo para efectuar un trabajo de investigacion. Bachelard (1974, p. 16) lo percibe
con toda claridad: “Ante todo es necesario saber plantear problemas. Y digase lo que se quiera, en
la vida cientifica los problemas no se plantean por si mismos".

La auténtica vocacién es el secreto para indagar con éxito

Aunque la recomendacién de buscar anomalias en los procesos naturales o sociales frente
a las explicaciones existentes resulta pertinente para iniciar una investigacién, surge una duda
basica. ;Por qué resulta tan dificil identificar una problematica cientifica, ain para gente entrenada
en estos procesos? La respuesta a esta cuestidon se encuentra relacionada con el interés auténtico
de una persona para involucrarse en un tipo particular de conocimientos y su capacidad para
problematizarlos (Kedrov, 1982).

Se habla de la existencia, en el investigador, de un compromiso psicolégico intransferible por
ciertos desafios cientificos o tecnoldgicos, en otras palabras, de una vocacién y una disposicion
critica para problematizar dichos retos. Nadie podré incentivar a otra persona para que haga algo
creativo en la investigacion si ésta no esta convencida de que el problema es algo que realmente
vale la pena solucionar. Y nadie sera capaz de problematizarlos si carece de la actitud critica,'
pertinente. Estos son los secretos que permiten acicatear creativa y poderosamente a la mente en
esta precisa direccion. ;De qué otra manera se esperaria encontrar los resortes que motivan a la
imaginacion para involucrarse en una problematica cientifica?

White (1999) interpretd este compromiso personal e intransferible al decir: “Estoy tratando de
dar profundidad psicoldgica a la historia, al verbalizar movimientos y actitudes del pasado que sus
contemporaneos no pudieron o no consideraron necesario poner en palabras” (p. 71). De Kruif (1988)
sintetizd este apremio psicoldgico al describir la conducta de Pasteur: “Comid, durmié, soié y amo,
siempre abstraido, con los fermentos a su lado: eran toda su vida” (p. 62). Holton (1988), estudioso
de la conducta de los fisicos destaca: “Como era de esperar, la curiosidad por un campo especial, con
exclusion de todo lo demas, resultd la caracteristica principal, evidentemente trascendiendo hasta
la intensa devocion por el trabajo” (p. 273). Significa que la eleccién de una problematica cientifica
tiene que sentirse como la realizacién de su propio destino como ser humano. El compromiso con
la materia investigada, al parecer, es el secreto para que laimaginacién, la inteligencia y la disciplina
académica alcancen su maxima potencialidad.

Una vez que la duda y la actitud critica han identificado un problema cientifico, uno puede
preguntarse ;Si existen tantos buenos cientificos a mialrededor, como es que no vieron el problema
antes? Como le acontecié a Rudé (1999, p. 208) quién comentaba, sobre un tema muy trabajado:

Al leer para obtener mi grado, me habia dejado estupefacto el hecho de que ningun historiador
del periodo (..) Habia planteado seriamente preguntas como: ;Quiénes tomaron en realidad la
Bastilla, atacaron las Tullerias, expulsaron a los dirigentes girondinos de la convencién nacional
o presenciaron en silencio como Robespierre era conducido al patibulo? No sélo quiénes eran,
sino jcomo llegaron alli? ;Cuales fueron sus motivos y aspiraciones sociales, y por qué medios los
adquirieron?

El cientifico que identifica un problema, por extraio que parezca, es aquel que se detiene donde

1 La actitud critica es una disposicion para tratar de ser objetivo, racional, sistematico y que
los resultados puedan ser replicados o verificados.
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los demas pasan de largo. Ello se debe a que percibe de una forma diferente o asocia un hecho con
alguna idea totalmente ajena a ella, en apariencia. Posteriormente y en una revisién cuidadosa del
area de conocimiento en cuestion, el cientifico toma consciencia de que dicho problema no ha
sido abordado de la manera como él lo plantea. De esta forma, se abre la posibilidad de plantear
un problemay quiza descubrir una nueva explicacion.

Recomendaciones practicas para elaborar un “planteamiento del problema”

No hay problema de investigacion que el cientifico no conozca un poco sobre él. El arranque
de la investigacion se facilita si esta incipiente informacién se organiza a través de alguna técnica de
investigacion documental (-1ISO- [Modelo de la Organizacién Internacional para la Estandarizacién],
-APA- [Asociacién Americana de Psicologia], -ML- [Modelo de Editorial Latino]) entre otras (Bradley,
et al, 2020). Dicha organizacién nace de forma espontanea si desde que se es estudiante se trabaja
en la formaciéon de un archivo académico con base en lecturas, estudios, resimenes y practicas de las
diferentes asignaturas que toma. De manera casi espontanea, esta persona crea, casi sin darse cuenta,
el estado de sus preferencias en la disciplina académica que escogid (Mills, 2000).

Todo aquello que hable o se refiera directa o indirectamente a la tematica que interesa deberia
ser consignadas, sean compiladas por escrito o electronicamente. También debiera recogerse, por
escrito, las sugerencias criticas u observaciones referentes al tema hechas en simposios, conferencias
y foros académicos sin importar si esta o no de acuerdo. No se deberia menospreciar la importancia
de realizar un esfuerzo adicional por acercarse a la problematica de manera informal a través de
entrevistas, charlas, y observaciones ocasionales con maestros y colegas sensibles e inteligentes; y
también leer tematicas alejadas del tema tratado, porque de ahi pueden surgir las ideas originales,
producto de asociaciones inesperadas, con ello ampliard su conocimiento, incitarad su curiosidad,
abrira quiza nuevas perspectivas y por ende facilitara formular el problema de la mejor manera posible.
Como le sucedié a White (1999) quién reconocié: “Por pura suerte descubri la asombrosa monografia
sobre la historia del uso del caballo” (p. 73). La informacion recogida deberia ser ordenada en un
archivo; el orden se lo dara el propio investigador segun lo exija el estudio y cambiara de acuerdo al
desarrollo del mismo.

Si se estd en un laboratorio o trabajo de campo la toma de notas y la bitadcora es igualmente
importante, ya se trate de registrar efectos esperados, pero también elementos que quiza impugnen
la explicacién aceptada o solo se trate de reflexiones especulativas. Wiener (Brezinski, 1993), experto
en cibernética, va mas alla al considerar que las ideas creativas pueden aparecer inesperadamente y
es preciso atenderlas en ese momento.

Escribir es el secreto para empezar formalmente una investigacion

Otra recomendacion valida es desarrollar por escrito la -introducciéon- aunque no se tenga
todavia una idea clara de cudl es el problema a abordar. Para facilitar la puesta en marcha del
proyecto se escribirian las ideas, dudas, impulsos, hechos y pormenores que invitan al investigador
ainvolucrarse en la problematica. La idea es realizar un ejercicio de introspeccion para clarificar las
ideas que se tiene del tema y asegurarse de que dicha drea de conocimiento realmente tiene un
interés prioritario para el autor. Mas adelante, estas reflexiones se pueden matizar o desaparecer.

En verdad se subraya, que si dicha problematica no motiva lo suficiente al estudioso aunque
sea recomendada por los tutores, lo prudente es abandonarlo. Se requiere mucho esfuerzo,
disciplina y tiempo para elaborar una investigaciéon para que no valga la pena para quién lo
realiza. Tal como el fisico Rabi (Bernstein, 1982) afirma: “Mi opinidén es que uno debe asumir
las cosas personalmente (..) Todo es demasiado dificil y la vida es muy corta para malgastar el
tiempo haciendo algo por la sencilla razén de que alguien ha dicho que es importante” (p. 128).
Si el problema motiva lo suficiente, entonces, en la medida en que se aclara, este inciso sufrira
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las correcciones y modificaciones pertinentes o en un caso extremo se abandonara. En verdad se
insiste en tener una auténtico interés por el problema a enfrentar.

Después del ejercicio de introspeccién comienza, propiamente, el planteamiento del problema,
para ello es indispensable que se presenten los antecedentes directos e indirectos que convergen
en la problematica a tratar, con la finalidad de poner en evidencia los elementos que le dan cuerpo,
coherencia y estructura. A veces estas reflexiones incluyen proposiciones tedricas hechas por otros
autores que también reflexionaron sobre la cuestion; la intencién es mostrar que el problema le
resulta conocido al investigador. Como la investigacién media entre lo conocido y lo desconocido
cabe advertir que no resulta recomendable abordar tematicas totalmente ignoradas por el estudioso,
porque se corre el riesgo de descubrir lo que todo el mundo ya sabe.

En el caso de las ciencias sociales y la historia natural otro elemento para consignar dentro del
“Planteamiento del problema” consiste en delimitar en el espacio y el tiempo los hechos que el estudio
abarcaria; de esta forma se delinean los alcances, pero también los limites del estudio. Pocas cosas
resultan tan sospechosas a la actitud critica del lector como dejar abierta o indefinida esta condicion.

El hecho de detallar por escrito las consideraciones anteriores de manera resumida (a lo sumo
dos cuartillas, si se trata de un articulo) permite al investigador conocer con amplitud el problema,
ubicarlo adecuadamente e informarse de la bibliografia que existe al respecto. A veces esta revisién
implica todo un proceso previo de indagacién que en nada desmerece al andlisis posterior (Kent,
1999).

La revision exhaustiva y critica de los materiales relativos a la cuestion que se desea investigar
y de poner de relieve, de forma clara y precisa -por escrito- los principales elementos que permiten
problematizarlo, no bastan para dar por concluido “El planteamiento del problema”. Lo que el
investigador deberia tener presente es que este apartado sélo concluye cuando logra formular una
sintesis del problema que desea investigar.

Los objetivos como la finalidad del planteamiento del problema.

Desde la perspectiva de la investigacion misma, el planteamiento por escrito del problema
ademas de: a) aclarar las inquietudes personales del cientifico, b) mostrar el conocimiento que se
tiene del tema y ¢) sefalar la problemética que envuelve a los fendmenos sujetos a observacion,
debe, por fuerza, concluir con una sintesis del problema tratado, que se expresa en la formulacién
de un objetivo, como Bernal (1972, p. 47) sefala: “El tener un objetivo es casi un requisito esencial
para el descubrimiento de nuevas cosas”

Si el planteamiento del problema no es capaz de arribar a un objetivo claro, sintético y racional,
que separe los factores pertinentes de los que no lo son (Reinchenbach, 1975, p. 15), es posible
afirmar que dicho planteamiento esta incompleto o resulta insuficiente, y requiere mas desarrollo
y reflexion, lo que refuerza la idea de que enunciar el objetivo puede considerarse como la finalidad
del planteamiento del problema.

Un objetivo que omita algin elemento fundamental de la problematica o simplemente
no sea el enfoque adecuado desencaminaria los pasos posteriores de la investigacion y puede
ser el principio de muchos sinsabores, y quiza el fracaso de los esfuerzos por llevar a cabo esa
investigacion.

Sugerencias para plantear el objetivo

Si el principal propésito del apartado: “El planteamiento del problema” resulta de enunciar
adecuadamente el objetivo de la investigacidn, entonces, las caracteristicas particulares del
contenido del objetivo resulta de suma importancia, ya que justifica la finalidad de esta etapa y
consolida la base de los futuros pasos a seguir. Por tal motivo, un objetivo util y eficaz para una
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investigacion cientifica creativa, debe de contener una férmula resumida, clara, precisa, univoca y
evidente del problema (Frank, 1965; Hempel, 1988).

La mejory mas sencilla manera de plantear un objetivo comprensible, claro, preciso y operativo
es formularlo en forma de una o varias preguntas, inferidas de la problemética tratada. Aunque
cabe advertir que plantear los objetivos como interrogantes es una sugerencia no una obligacion,
aunque muchisimos investigadores asi lo hacen (véase las compilaciones de Curtis, 1999; Brezinski,
1993; de Kruif, 1988; Duncan & Weston-Smith, 1987). El objetivo se puede enunciar como una
afirmacién, aunque si se le examina, por lo general, conlleva implicita una pregunta, p. e. se puede
plantear un objetivo educativo de la siguiente manera: “Describir el perfil cultural del alumnado’,
pero también ;Cudl es el perfil cultural del alumnado? Ambas oraciones son adecuadas para los
fines que se persigue, sin embargo, se considera que la segunda orienta con mayor facilidad hacia
doénde se deben dirigir las acciones posteriores de la investigacion.

P. e. Cairns-Smith (1987), plantea el objetivo de su investigacién en la microbiologia sintética,
de la siguiente forma: “Queda un interrogante decisivo. ;Se puede duplicar siempre en las arcillas
las pautas de carga?” (p. 406). También Salam,(1987, p. 180) premio Nobel, describe los objetivos
de la fisica de las particulas elementales como preguntas:”;Qué es la materia? ;Cuales son las leyes
que gobiernan su comportamiento? ;Existen entidades fundamentales de las que esta constituida
toda la materia y toda la energia?”.

Es necesario advertir que los problemas que abordan las ciencias sociales, a veces, son
complejos e intervienen muchas variables, por ello, no siempre es posible ser tan preciso y
metddico, no obstante, se recomienda seguir planteando los objetivos en forma de preguntas, tal
como lo hizo Munford en su clasico libro Técnicas y civilizacién:

Durante los ultimos mil afos la base material y las formulas culturales de la civilizacién
occidental han sido modificadas por el desarrollo de la méaquina. ;Cémo ocurrié esto? ;Dénde
ocurrid? ;Cuales fueron los principales motivos que alentaron esta transformacién radical del
medio ambiente y la rutina de la vida? ;Cudles fueron los medios y los métodos? ;Qué valores
inesperados surgieron en el proceso? Estas son algunas de las preguntas que el presente estudio
tratara de contestar (1971, p. 21).

Elementos basicos del objetivo

En todo caso, si no es posible unificar laidea que se debe tener el objetivo de la investigacion, es
menester tener presente las siguientes consideraciones: 1) El objetivo debiera formularse de forma
clara, resumida y precisa, de forma tal, que sélo pueda prestarse a una interpretacién; 2) Ha de ser
expresado racional y objetivamente; 3) Que responda con base a conceptos constituidos por factores
observables, directa o indirectamente; 4) Que invite a la observacion sistematica de hechos (Hempel,
1988, p. 145); 5) El enunciado del objetivo es susceptible de subdividirse, si ello ayuda a la simplificacion
de la problemética y a la clarificacion del tipo de busquedas necesarias para resolverlo; 6) El trabajo
se facilita si el objetivo se hace en forma de pregunta; 7) No pretender buscar y menos creer que se
puede encontrar la certeza, la verdad, la esencia del fenémeno o el resultado final y absoluto. Si ese
fuera el sentido de la busqueda de antemano es necesario advertir que esas cuestiones no las atiende
la ciencia contemporanea; 8) La investigacion cientifica estudia la realidad tal cual es (Schrédinger,
1997, p. 80), por ello, no resuelve problematicas normativas, es decir, no responde adecuadamente a
situaciones donde la respuesta que se busque sea determinar si una accién o un proceso se considera
bueno o malo, correcto o incorrecto, justo o injusto.

Si se ha formulado con creatividad y eficacia el objetivo de la investigacién, entonces, se estard en
posibilidad de continuar con la investigacién que ya ha tomado un rumbo mas o menos definido. Del
adecuado y por qué no decir, brillante desarrollo del objetivo dependerd, en buena medida, del éxito
o el fracaso del siguiente paso en la investigacion. Se hace referencia al desarrollo de la o las hipotesis.
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La hipétesis y su relacién con el descubrimiento cientifico

Una vez logrado un objetivo que satisface el esfuerzo de sintesis de la problematica a tratar, el
cientifico estaria en condiciones de pasar a una nueva etapa del proceso de investigacién, donde
buscaria plasmar los supuestos o hipétesis del estudio.

Resulta importante aclarar el sentido de este paso, porque a veces, a las hipotesis se les utiliza
mds como un incémodo requisito metodoldgico o incluso burocratico mas que como una pieza
fundamental del ulterior desarrollo del proceso de investigacion. Esta falta de comprension sobre la
funcion de los supuestos resulta comun en muchas investigaciones; es facil apreciar esta insuficiencia
si se revisa el método, el andlisis y las conclusiones del estudio, y se constata que las hipdtesis no
juegan ninguin papel significativo en ellos.

Para aquilatar el valor de las hipétesis para el desarrollo posterior de la investigacion y facilitar
efectivamente el proceso de investigacion se debe tomar en cuenta que la finalidad de plantear el
objetivo de la investigacion como una pregunta tuvo una razén operativa, pues induce de manera
natural a elaborar una respuesta. Corresponde al investigador formular aquella respuesta-hipétesis
que explique de la mejor manera posible al objetivo planteado. Cuando el investigador encuentra la
mejor respuesta se afirma que al fin se ha enunciado la hipétesis del estudio, y no importa si es apenas
una vaga conjetura del problema que se desea resolver (Dobzhansky et al, 1980).

Como se puede suponer, la formulacién de esta clase de respuesta requiere de un amplio
conocimiento del problema, sagacidad y a veces una gran imaginacién. Su punto de partida
lo proporciona la experiencia, que en este caso representaria tanto los resultados obtenidos
principalmente por medio de otras investigaciones referidas al problema, como lo sustentado
en las observaciones personales del fenémeno. Ellas indicarian cual es la explicaciéon que agrupa al
mayor numero de frecuencias observadas en el pasado. Este supuesto se trasformaria en la hipétesis
normal del estudio, dado que para los fines del cientifico indicard que “serd aproximadamente la
respuesta mas valida en el futuro” (Reinchenbach, 1975, p. 245).

Sin embargo, si la respuesta o la explicacién normal encontrada, a juicio fundado del cientifico,
resultara insuficiente, incompleta o erronea para explicar el comportamiento de hechos nuevos,
entonces, gracias a su actitud critica, deberia estar dispuesto a romper con los esquemas tedricos
clasicos, la opinién de la autoridad académica y los modelos aprendidos para buscar una nueva
explicacion radicalmente diferente a las conocidas anteriormente (Haveman, 1967, pp. 212-213).

Cuando un problema es capaz de formular una respuesta de esta categoria, es posible sefalar
que el cientifico se encuentra en la fase donde puede surgir el elemento mas apreciado por la propia
comunidad cientifica y la cual representa la Ultima aspiracién del investigador: el descubrimiento,
0 sea, proponer una explicacion mas amplia que las existentes, hasta ahora, que trasforme el
conocimiento cientifico del problema y quizé de la disciplina involucrada. En otras palabras, la
hipétesis es otra manera de nombrar al descubrimiento cientifico o como afirma Reichenbach (1975)
“El descubrimiento es la esencia misma de la explicacién” (p. 15) y la explicacion es el atributo de
la hipotesis.

El descubrimiento resulta el momento crucial en que se pronuncia el “Eureka” (lo tengo) de
Arquimedes; es la explicacién cientifica que se encuentra atras de todas las manzanas que caen
(Newton), de todas las serpientes que danzan (Kekulé) y de todas las asociaciones brillantes que dan
respuesta a complejos problemas; algunos lo llaman “el contexto del descubrimiento” (Acevedo-
Diaz, 2017). La hipétesis, en cambio, viene a ser la operacién mental que transforma aquel brillante,
espontaneo, colorido y sugerente descubrimiento en una explicaciéon clara, coherente, racional y
potencialmente verificable del problema planteado en el objetivo de la investigacion, Mills (2000, p.
232) y Barcenas (2002) lo llaman “el contexto de la presentacion”. En otras palabras, la hipdtesis viene
a ser aquella respuesta que tiene aparentemente el mayor poder explicativo de la realidad estudiada
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y, por tanto, posee las mayores probabilidades de responder de manera satisfactoria al problema
planteado originalmente. Son las razones anteriores por lo que la hipdtesis en la ciencia resulta
el concepto clave para lograr el conocimiento futuro y es la estrella de las investigaciones debido
a que representa al descubrimiento cientifico. En otras palabras, la hipdtesis busca explicar y si es
posible predecir probabilisticamente los fendmenos que aborda, en caso de comprobarse la relacién
establecida.

Contenidos de las hipotesis

La hipotesis debe ser la respuesta al problema planteado en el objetivo de la investigacion, esta es
la condicion basica para que se la considere una hipétesis, no importa si son apenas vagos supuestos.

En ella aparecerian los elementos, los hechos, los fenémenos o las personas que intervienen en la
explicacion del problema, las que metodolégicamente se les llamara variables (a). Si se desea ser mas
formal, las variables se pueden dividir por su condicién en independiente y dependientes:

a.1) La variable independiente toma ese calificativo porque es la que influye en el comportamiento
de las otras variables;

a.2) Variable(s) dependiente(s), es (son) aquella(s) que se modifica(n) por la accién de la variable
independiente.

Otros elementos de las hipotesis serian:
b) Las relaciones o procesos que se establecen entre dichas variables y, si es posible;
d) Se establecen las consecuencias que resultaran de verificarse la relacién predicha.

P.e.antes de la existencia de la quimica moderna se habia formulado una hipétesis muy util que
explicaba el comportamiento de la materia cuando ardia. Dicha teoria se sustentaba en el siguiente
principio tedrico: “Todos los cuerpos contienen una sustancia levitante que pierden justamente en la
combustiéon” (Bernal, 1972, pp. 594). Esa sustancia es el flogisto y la hipétesis, por tanto, es:

Ho. Los cuerpos que contienen mucho flogisto se queman bien y los cuerpos que no se queman
es que no contienen flogisto.

De lo expuesto se podria deducir que las variables que intervienen en la hipdtesis son: “los
cuerpos”y el “flogisto”. Y las relaciones o procesos son:“si (los cuerpos) contienen mucho (flogisto) se
gueman bien”y“los (cuerpos) que no se queman es que carecen (de flogisto)"

En este caso, la variable independiente es el flogisto, pues los cuerpos dependen de él para que
ardan. Los cuerpos serian la variable dependiente (porque se modifican por la accién de la variable
independiente). La consecuencia de quemar un cuerpo consistiria en que la materia perderia peso al
inflamarse, es decir, el flogisto se desprenderia.

Ahora, otro ejemplo de las Ciencias Sociales: El henequén mexicano es una fibra dura (asi se
cataloga al henequén), que ha tenido muchos problemas y parece que finalmente casi desaparecié
de los mercados internacionales. Aqui la hipétesis parte de las razones dadas por la empresa que
comercializa el henequén para dar razén de su fracaso en el mercado.

Ho. “Los competidores de Cordemex ofrecen sus productos a precios internacionales inferiores,
ese es el principal problema de henequén mexicano” (Cordemex, 1977).

La variable independiente serian los precios internacionales de las fibras duras; segun esta
suposicion, de los precios depende la permanencia de los productores en el mercado mundial. En
consecuencia las variables dependientes serian: los productores internacionales y el productor mexicano.
Las relaciones que se establecen son: “(Los competidores internacionales) ofrecen sus productos a
precios inferiores (al productor mexicano, Cordemex)”. En otras palabras, el investigador debe probar
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que los precios de los competidores son efectivamente inferiores a los que ofrece Cordemex para que
dicha explicacién sea la razén de su salida del mercado internacional.

Es importante agregar que en ocasiones las hipdtesis son mucho mas vagas de lo que el cientifico
quisiera, no por esta circunstancia se evitard formular los supuestos de la investigacion, es probable
que estos esfuerzos intelectuales ayudaran a teorizar, cada vez mas, las observaciones de la realidad.
Para la adecuada prueba de las hipoétesis recurrir a la cuantificacién es uno de los elementos mas
utiles, pero es dificil de aceptar en ciencias sociales o en historia natural. Cuando no es posible ofrecer
hipotesis que se presten a la cuantificacion el investigador se encuentra frente a un principio elemental
de conocimiento, mas no de certidumbre.

Se ha puesto de relieve que para un cientifico la hipotesis es la respuesta que explica mejor al
problema investigado. Sin embargo ;Es la explicacion mas certera? Inicialmente y para los fines de la
propia investigacion se la considerara como la explicacion mas cierta de los hechos observados, atin
cuando no esté seguro de si efectivamente lo sera para los hechos futuros. Esta es la actitud critica que
debiera prevalecer en todo cientifico. El astronomo Lyttleton (1987, p. 25) destaca la importancia
de este elemento psicolégico al sefalar: “Antes de examinar cémo se inventan ideas y las hipétesis
nuevas, (...) consideremos la actitud que debe adoptar el cientifico ante tales novedades e incluso
ante las ideas y las teorias existentes” (énfasis anadido).

(Existen investigaciones cientificas sin hipétesis?

Ahora que se ha puesto de realce el papel que juegan las hipdtesis en la investigacion, es util
preguntarse ;Hay investigaciones cientificas sin hipétesis? La respuesta es afirmativa, lo que resalta la
flexibilidad que hay en este tipo de indagaciones. Cuando no existen antecedentes, explicaciones o
teorias que expliquen el problema la guia que normara la prueba es el propio objetivo de investigacion,
se desprende que se trata de casos excepcionales.

En ciencias sociales no es insdlito investigar de esta manera, porque los problemas suelen ser
imprecisos y complejos, y el nimero de variables que se incluyen en ocasiones son muy abundantes.
En estos casos, el valor de la investigacion reside en su caracter exploratorio y en la riqueza cudlitativa
de su perspectiva, aunque pueda ser pobre en métodos y procedimientos.

Lo que se deberia tomar en cuenta es que las conclusiones que se derivan de este tipo de
investigaciones son explicaciones ad hoc (Hempel, 1983, p. 19-21), es decir, se ajustan a los resultados
obtenidos. En estos casos, las conclusiones convertidas en conjeturas deberian ser puestas a prueba
por una nueva investigacion que corrobore que se verifica para los hechos futuros.

A propésito de la formulacién del marco teérico.

Se ha puesto de relieve que las hipétesis surgen principalmente de la revision de los resultados
de otras investigaciones. Sin embargo, en el proyecto inicial no es necesario desarrollarlas de manera
amplia y detallada, dado que se trata del inicio de la investigacién y no necesariamente las hipétesis
que se derivan de una teoria van a ser validadas por las pruebas pertinentes, quiza algunas seran
desestimadas durante su analisis. Mas adelante, cuando la hipotesis sea probada se tendra que
desarrollar ampliamente el marco tedrico de esa conjetura en particular. Se hace necesario recordar
que las investigaciones cuyas hipétesis no se validan en muy raros casos tienen posibilidades de ser
aprobadas como tesis o publicadas; algo que parece una limitaciéon de las formas aceptadas de la
comunicacién cientifica debido a que el error, en mas de una ocasion, ha sido una fuente para el
descubrimiento de nuevas cosas y ademds es una férmula de aprendizaje valido para el cientifico
(Brezinski, 1993).

La formulacion de la hipotesis puede ser apenas una vaga suposicion de lo que puede ser cierto o
muy elaborada o inclusive no existir, en realidad, como ya se sefalé, la versatilidad y flexibilidad de la
investigacion cientifica es enorme, y de ninguna manera se puede considerarla como una limitacion.
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El disefio del método o plan de observacién.

Una vez formuladas las hipdtesis el proceso de investigacion ejecuta un cambio significativo,
porque proponer una hipétesis significa que el enunciado deberia ser sometido a un analisis 16gico,
tanto sintactico como semantico (Bunge, 1974, p.57), si se aprueba pasaria a ser verificado, contrastado
o analizado “Con independencia de si se propone describir un hecho o evento concreto o expresar
una ley general o alguna otra proposicién mas compleja” (Hempel, 1983, p. 38).

Por ello, derivado de las conjeturas aparecen consecuencias que, si son ciertas, explicaran los
hechos que hasta ahora se resisten a ser clarificados cabalmente (Pérez Tamayo, 2008; Hempel, 1983;
Russell, 1974). Ayala (Dobzhansky, et al, 1980) proporciona una idea de cdémo estos procesos se
suceden e interactuan: “El pensamiento cientifico puede caracterizarse como un proceso de
invencién o descubrimiento seguido de una ratificacién o confirmacién” (p. 475). Se trata de un
desafio a la imaginacion operativa y la actitud critica, puesto que las hipétesis se veran enfrentadas
a la dura realidad, y para un cientifico nada hay mas ludico y estimulante que observar lo cerca que
estan los supuestos de los hechos que pretende explicar (Huizinga, 2005, pp. 257-259).

Elmétodooplandeacciénsirve paraestablecerlapautade comosevanarealizarlas observaciones
de los procesos investigados; y aunque cualquier persona observa, la observacién del cientifico tiende
a ser sistematica, controlada, objetiva y verificable con el propédsito de descubrir objetos y relaciones
que hasta donde le es posible son independientes de sus deseos, intereses y opiniones (Tristan Lopez
& Pedraza Corpus, 2017; Pérez Tamayo, 2008; Bernal, 1972).

En consecuencia, una vez formulada(s) la(s) conjetura(s), el investigador deberia ser capaz de
disefar una estrategia operativa capaz de verificar o rechazar las explicaciones contenidas en las
hipétesis o en caso de no haber conjeturas buscarlas, con base en observaciones directas o indirectas
replicables, ya que: “No existe rama de la ciencia empirica que no dependa absolutamente de un
cuerpo de observaciones verificables y basicas” (Knauth, 1975, p. 15), 0 como Havemann (1967, p. 212)
sefala: “Todo pensamiento teorético apunta a obtener inferencias de tipo relativamente general
partiendo de las generalidades y singularidades del material empirico”

Criterios para escoger el método

La observacién cientifica parte del hecho significativo de que generalmente existen varias
maneras de observar el fendmeno, lo que plantea la siguiente cuestion ;Qué criterios debe tomar
en cuenta el cientifico para escoger el método? La respuesta sefala que entre mds precisa y objetiva
sea la observacion de los hechos, mas cerca se estd de cumplir con los valores de la ciencia y més
rigurosa sera la prueba (Tristan Lopez & Pedraza Corpus, 2017). En consecuencia, los investigadores
deberian preferir los métodos que permitan el mayor control sobre la observaciéon que se hara.
Sin embargo, no siempre es posible lograr el maximo control, el experimento, porque un objeto
observado se manifiesta en la realidad y ésta presenta retos que pueden hacer que el mdximo control
de la observacién se vuelva problemdtico.

Lo anterior implica que el investigador deberia contemplar la posibilidad de responder a sus
objetivos o hipotesis mediante varios métodos y escoger 1) el que logre el mayor control sobre
la observacion considerando 2) las particularidades en que se manifiesta el problema y 3) las
circunstancias del investigador: tiempo, presupuesto y experiencia.

No estd demas sefalar que se juzgaria absurdo creer que una teoria indica un tipo determinado
de método. El cientifico entiende que su éxito depende de la solucién del problema que se planted
y no la teoria, la filosofia, la ideologia o la concepcién del mundo a la cual se adscriba (Pérez Tamayo,
2008, p. 198). Esta es la razdon por la cual se afirma que la seleccion del sistema de observacion
no es una mera rutina técnica inferida de la teoria preferida por el cientifico, sino producto de
una estrategia que selecciona a uno de entre varios métodos en funcién de la complejidad de la
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observacién, la experiencia del cientifico y la adecuacién a los valores de la ciencia (de la Lama
Garcia, 2019).

Elementos a considerar en el planteamiento del método

Dada la pluralidad y complejidad de la observacién, el disefo del método es uno de los
oficios mds creativos del cientifico y consiste en: 1) Determinar cuéles son los hechos a observar; 2)
Establecer la estrategia general de la observacién, y explicar por qué se desecharon otros métodos,
quizas mas precisos, pero vulnerables al medio del proceso estudiado; 3) Proponer los instrumentos
que permitirdn observar los hechos que se infieren de las hipétesis que se han propuesto verificar
(de la Lama Zubirén, et al. 2021; Diaz Portillo, 1998); 4) Registrar meticulosamente el tiempo y el
lugar donde se realizarian tales observaciones, si el proyecto fuese aprobado; 5) Explicar cémo
se espera ordenar y clasificar los datos obtenidos por los instrumentos usados; 6) Describir las
técnicas que se emplearian en el estudio de los resultados ya ordenados; pueden ser estadisticas,
comparativas, descriptivas, documentales o de cualquier otro tipo; 7) Ademas, se deberia
mencionar las limitaciones que se espera encontrar. Mills (2000, p. 141) lo resume: “es el problema
de la prueba”

En la planeacién del método hay que tener verdadero cuidado, dado que es la antesala de la
accion, del obrar; un planteamiento incorrecto o simplemente no adecuado a los fines del estudio
podria hacer fracasar la investigacion o que el tutor o la institucién no avale el proyecto. Es por ello
recomendable atender a la racionalidad en el método y la cualidad de dicho sistema en referencia
a lo que se busca, antes de seleccionarlo.

Nuevos métodos no siempre son bien vistos

Recurrir a métodos de otras disciplinas y combinarlos con los ya tradicionales o incluso disefar
nuevos aparece con frecuencia cuando se incursiona en campos no explorados o problemas que
se acometen bajo perspectivas no convencionales. Gracias a ellos se aclaran enigmas que ayudan
a una mejor comprensién de la Naturaleza, incluida la sociedad. Tal desafio no deberia ser un
impedimento para seguir adelante en la investigacién. Mills es un convencido de laimportancia de
recurrir a métodos heterodoxos, si el problema lo amerita:

Formular y resolver todos los problemas importantes de nuestra época requiere la seleccion
de materiales, conceptos y métodos de mas de esas varias disciplinas (...) La especializaciéon debe
hacerse de acuerdo con ese grupo de problemas y no de acuerdo con fronteras académicas (2000,
p. 156).

Es conveniente advertir que en mas de una ocasion la eleccion de un método particular, sobre
todo si sale de lo conocido o aceptado acarreara dificultades con algunos miembros de la academia
y colegas. Munford al respecto comenté:

La filosofia y el método subyacente a Técnicas y civilizacién desafiaron abiertamente muchas
opiniones corrientes de los estudiosos, en particular los procedimientos estereotipados que
impedian valorar debidamente mas de un segmento aislado de su tema y estimar los productos
sociales y culturales de los desarrollos técnicos (1977, pp. 16-17).

Si el investigador considera que mediante esos nuevos métodos ampliard el conocimiento de una
materia que él considera importante no deberia ser un impedimento la opinidn de los que difieren al
respecto, siempre que estos métodos sean replicables.

La elaboracion del método finaliza cuando la propuesta de lo que se piensa hacer ha quedado
consignada en un cronograma, donde se especificaria el tiempo que exigiria llevar a cabo la
investigacion. Este lapso de tiempo deberia estar en consonancia con la finalidad formal de la
investigacion, es decir, se deberia considerar excesivo planear obtener un grado de licenciatura con
una pesquisa que se espera finalizar en tres anos, no asi, si se pretende lograr un doctorado.
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Discusion

Es de aceptacidon general que las investigaciones cientificas, y también las tecnoldgicas
con alto contenido tedrico se han convertido en un aliado fundamental de las sociedades mas
desarrolladas, lo que introduce interrogantes sobre la viabilidad de las civilizaciones que en el
siglo XXI no puedan incorporar la investigacién cientifica dentro de su cultura de manera efectiva,
creativa y practica.

Si se quiere entender, asimilar, practicar y difundir la investigacion cientifica se la deberia
aceptar como una mas de las actividades creativas que han creado los hombres y las mujeres.
Tan humana, es decir, tan llena de sorpresas, fracasos y logros como la mayoria de las empresas
creativas en las que se ha embarcado. Se deberia reconocer que recurrir al método cientifico no es
una garantia para obtener conocimiento valido, es apenas la mejor manera de resolver problemas
complejos, por lo que no existe certeza de que al recurrir a él se logre alcanzar dicho objetivo.

Conclusién

La unién del planteamiento del problema junto con los objetivos del estudio, las hipdtesis
del mismo (si las hay) y el método en ese orden crean un proyecto de investigacion, que responde
al contexto de descubrimiento. Este proyecto debera ser aprobado por la instancia académica
correspondiente, la cual evaluard su coherencia, racionalidad, potencialidad, y si es aprobado, el
investigador podrd proseguir con el andlisis, las pruebas pertinentes, y quizd descubra nuevas
generalizaciones de la realidad, que satisfaga el compromiso personal e intransferible que lo motivé
a esta aventura fascinante.
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