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A propésito de algo llamado
investigacion

Maria Nuncia Medina Suirez

En este articulo se pretende resolver tres
inquictudes fundamentales que se plantea
una persona al iniciarse en la

investigacion: qué cs, para qué sirv
como se hace. Como respuesta a esta

Gltima se sugicre un modelo del proceso

de inve

igacion aplicable en cualqui
ciencia fictica que mucstra de manera

sencilla la esencia del método cientifico.
Como todo modelo, su aplicacion

v el éxito en la

constituye una gu
obtencion de resultados estd influenciada
por aspectos como el ingenio y la
experiencia del investigador.

Fisica con estudios de maestria en fisica
de la Universidad Nacional, especilista
en evaluacion social de proyectos de la
Universidad de los Andes y candidaa a
especialista en estadistica de ha
Universidad Nacional. Mencién de
honor a la mejor tesis en evalnacion de
proyectos de inversién, premios
nacionales Carlos Lleras Restrepo e
1F1, 199. Docente en varias
universidades de Bogotd, acrualmente
se desempeda como profcsora asistente
de I Escucla Colombiana de Tngenieria
en pregrado v posgrado, y coordinadora
de los trabajos de grado en las especiali-
zaciones en disefio, construceion y
conservacién de vias, y en desarrollo y
gerencia integral de proyectos.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente la investigacion se
ha visto como una actividad exclu-
siva de personas con dones especia-
les y los resultados de la misma como
si fueran grandes teotias cientificas.
La academia se ha encargado, en al-
gunos casos, de vendernos tal idea,
que en vez de incentivar nuestra in-
quietud por incursionar en ella nos
crea complejos v miedos. En reali-
dad cualquier persona con una men-
te abierta y una actitud positiva puede
investigar, pues ésta es una vivencia
en la cual la experiencia constituye
el mejor medio de aprendizaje y me-
joramiento.

Mi aporte consiste en ofrecer un
modelo del proceso de investigacion
muy sencillo y ameno, que facilite
la comprension de la aplicacion del
mm)du cientifico para producir co-
in este modelo, que es
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40 / Revista Escuela Colombiana de Ingenieria No. 40

el resultado de analizar diversas al-
ternativas para mostrar a los estu-
diantes de manera ficil cémo hacer
una investigacién, se tuvieron en
cuenta las sugerencias de los colegas,
en especial los de anilisis experimen-
tal, con quienes compard la gran ex-
periencia de crear espacios en la uni-
versidad para incentivar este tipo de
actividades, asi como también las va-
liosas experiencias de mis alumnos,
de quienes he aprendido bastante.

En la primaria me cnscfiaron que
investigar era averiguar algin daro
respecto a un tema en particular que
sc estuviera tratando en clase, lo cual
podtia lograrlo mirando un libro o
preguntando a alguien. En el bachi-
llerato, ademis de lo anterior, me
hicieron saber que era una actividad
importante que realizaban personas
muy especiales, cuyos descub
tos constituian grandes aportes a la
humanidad; esta tarea se realizaba en
laboratorios dotados para ello en
unos casos, y con instrumentos hechos
por el investigador en otros, pero en
muchas ocasiones los resultados eran
sorprendentes. En la universidad
siempre se hablaba de la trascenden-
cia que tiene la investigacién en la
formacion y en el futuro desempe-
fio profesional, pero el cémo hacer-
lo no se decia explicitamente. Qui-

ien-
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zi porque las personas dedicadas a
dicho trabajo habian aprendido ob-
servando a sus maestros v lo repe-
tian con algunas variaciones que su
experiencia les aportaba. Para un
estudiante el escenario ideal para
incursionar en este campo era ¢l tra-
bajo de grado, que acreditaba una
adecuada formacion profesional.
te reforzaba un método de inves-

tigacion muy particular de la disci-
plina en la cual se estaba formando,
y limitaba vislumbrar los empleados
en otras dreas del conocimiento,
Cuando tuve que ensefar como
tigacion, encontré

realizar una in
todas las dificultades de quien mira
desde una sola perspectiva. Para po-
der comprender el punto de vista de
otros, consideré prioritario precisar
tres aspectos importantes: gaé es in-
vestigacidn (concepto), cdmo se bace
investigacion (método) y para qué se
hace investigacidn ( finalidad). Me
documenté con enfoques de diferen-
tes disciplinas, buscando en ellos
puntos de convergencia al igual que
particularidades de cada una, que me
permiticran tener una representa-
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En la universidad siempre se
hablaba de la trascendencia que
tiene la investigacion en la
formacion y en el futuro
desempeno profesional, pero el
como hacerlo no se decia
explicitamente.

cion global, sencilla pero a la vez
completa del proceso, para faci
le al estudiante su incursién en el
¢jercicio de la investigacion.

ar-

Quit ES INVESTIGACION
Investigar: del latin inrestigare ( in
= hacia, vestiginm = huella). Hacer

diligencias para averiguar o descubrir
una cosa.

De manera sencilla v concisa se
podria decir que la investigacion es
un proceso sistemitico que se reali

za con el propdsito de generar nue-
vo conocimiento.

“Conocimiento es una represen-
tacion mds o menos fiel de la reali-
dad que puede transmitirse a otras
mentes por via no genética™’. Sin
embargo, de una realidad se pueden
tener diversas representaciones y
cada una de cllas es ¢l resultado de
conjugar dos aspectos fundamenta-
I I
querer interpretarla y la forma como
se logre. El primer aspecto permite
determinar enfoques diferentes
plinas,
a, arte, ma-

la motivacién que se teng

eso se ticnen diversas

como psicologia, histo
tematicas, quimica, fisica—, micntras
que ¢l segundo establece el método
empleado,

De acuerdo con el método pode-
mos encontrar diferencias significa-
tivas en ¢l tipo de conocimiento y
asi mismo la importancia que se le
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es fruto de la expe-
na de las personas que

ha asignado.

riencia coti
no se ha sometido a verificacion ri-
gurosa, se llama conocimiento prac-
tico; si es producto de sensaciones
subjetivas, el conocimiento es esté-
tico; si s¢ acepta que ha sido revela-
do por la divinidad es conocimien-
to religioso, v si se utliza el método
un conoci-

cientifico se generard
miento que, obviamente, alimenta
la ciencia.

COMO HACER INVESTIGACION
El método es la forma como se lleva
a cabo la investigacion y depende del
tipo de conocimiento que se quicra
lograr. Interesa en este caso analizar
el mérodo cientifico para compren-
der de qué manera podemos hacer
una investigacion cientifica. Este
método se caracteriza por cumplir
tres principios fundamentales: de
objetividad, de inteligibilidad v dia-
léctico.

il principio de objetividad exhor-

ta al investigador a no ejercer nin-
gan tipo de afectacion sobre el obje-
to de estudio para que los resultados
observados sean fiel representacién
del mismo,

Il principio de inteligib

lad ex-
presa que ¢l conocimiento debe ser
susceptible de comprender y, por
ende, de transmitir a cualquier indi-
viduo.

El principio dialécrico determi-
na la posibilidad de que el conoci-
miento sea evaluado, es decir, que
pueda someterse a verificacion para
convalidarlo o refutarlo.

Segin ¢ método empleado para

generar conocimiento, las cienci
pueden clasificar en formales (o
les), como las matematicas v la logi-
ca, v las ficticas (materiales), como
las ciencias de la natural
sociedad’. Las ciencias formales se ca-

ydela
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racterizan por el uso de la teorfa para demostrar o pro-
bar sus teoremas, mientras que en las ficticas se necesita
la observacién y en algunos casos manipular el objeto
de estudio para verificar si sus conjeturas se ajustan a la
realidad. Por esta razén se dice que el mérodo cientifico
es el método de las ciencias ficticas.

il proceso de investigacion para todas las ciencias
facticas es, en esencia, el mismo; lo Gnico que cambia es

el nombre asignado a las actividades,
dado que las estrategias imple-
mentadas pueden ser diferentes, de
acuerdo con las caracteristicas del co-

El proceso de

nocimiento que se busque y la ma-
yor o menor rigurosidad exi-
gida en cada actividad.
El modelo que pro-
pongo es la representa-
cion del proceso de in-
vestigacion, en el cual
no solo se ubican las
actividades que se van
a realizar sino tam-
bién la interrelacion
que existe entre ellas.

MARCO TEORIC

NUEVO CONOCIMIENTO
GENERADO

Evidentemente, en la
investigacion las activi-
dades se deben desarro- E
llar en forma secuencial;
sin embargo, en cada una de
ellas se observa el proceso en
conjunto v cada fase como un e
grupo de actividades que se reali-
zan iterativamente, hasta lograr una to-

tal coherencia entre cllas v con las fases ya ejecuta-
das.

Los nombres se escogieron de manera que concuer-
den con los usados por diferentes autores en cada drea
del conocimiento y a la vez, que suministren informa-
cién respecto a la actividad misma. Su aplicacién rigu-
rosa garantiza la objetividad, inteligibilidad y dialéctica
para cualquier ciencia fictica.

El disefio del modelo fue el resultado de una necesi-
dad de tipo didactico, para facilitar la comprension y el
uso del método cientifico. Se caracteriza por su senci-
llez v apariencia agradable, que permite imaginar la fa-
cilidad y complacencia de involuerarse en la maravillo-
sa labor investigativa.

investigacion

DESCRIPCION DEL MODELO

Fases del proceso de investigacion

Fl proceso de investigacion consta de cuatro fases™:
1. Logica

2. Metodoldgica o estratégica

3. Técnica

4. De contrastacion.

Fase logica

Es la primera fase en el proceso, en
la cual se perfila la investigacion me-
diante ¢l planteamiento del pro-
blema, la formulacién de ob-
jetivos e hipdtesis y la
% construccion del marco
tedrico.

Es un momento
muy importante de la
investigacién  por
cuanto se responden
interrogantes  tales
como qué conoci-
miento se quicre gene-
rar, por qué se necesi-
ta dicho conocimiento

y para qué es qrl el co-
nocimiento, que sirven
como punto de partida y
a la vez ayudan a enfocar
la investigacion.
Por lo general, un investigador
solo puede plantearse dichas pregun-
tas cuando es capaz de leer la realidad y de-
terminar que hay cosas que pueden mejorarse para be-
neficio del ser humano. Las grandes investigaciones, en
la mayor parte de los casos, surgen de necesidades apre-
miantes que afectan a una persona o a una comunidad
entera; por tal razon, al hacer el planteamiento respec-
tivo éste debe enmarcarse dentro del contexto en el cual
surgi6, pucs la situacion concreta que se presente dard
luces respecto a dénde se debe enfocar v como realizar-
la para que el conocimiento obtenido como resultado
de ella sea lo suficientemente confiable y preciso.

Para ¢l plantcamiento del problema de investigacion
se debe escudrifiar muy bien la problematica que se ha
identificado, pues al precisar las posibles causas que la
originan se deduce qué informacién hace falta para po-
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der atacar esos factores v, por tan-
to, buscar soluciones prontas y cfec-
tivas.

Una vez identificado el proble-
ma de investigacién se formulan los
objetivos, es decir, los resultados que
se persiguen, teniendo en cuenta los

medios que se emplearin y las con-
diciones en que se logrardn.
pueden ser generales cuando s
presa en forma global el proceso que
se va a realizar y especificos cuando

en ellos se desglosan las actividades
tendientes a buscar informacién mds
especifica, por ejemplo comporta-
miento de variables o relaciones en-
tre algunas de ellas.

Al precisar los objetivos se pue-
de tener una aprox
sibles resultados de la investiga
y, tespecto de cllos, afirmaciones for-

imacién a los po-

n

muladas @ priori que luego se verifica-
rin, esto es, las hipotesis de investiga-
ciGn.

Se requicre ahora construir un
marco para la investiga
todo ¢l conocimiento ex

peeto al tema de interés; para al-
gunos autores constituye los ante-
cedentes investigativos, estado del
arte o en general informacion se-
cundaria. Se hace una revision bi-
bliografica y se analiza y procesa
dicha informacién para construir
el marco tedrico o referencial, se-
gin el caso.
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posible que al revis
cimiento actual del problema se deba
reenfocar o delimitar adn mds por-
que ya se ha resuelto previamente o
porque quizd surjan nuevos inte-
rrogantes, por lo cual se deberia rea-
r el ciclo completo correspon-
a lograr la
coherencia entre ¢l problema de in-
vestigacion, objetivos, hipotesis y
marco teorico. Después que se logre
lo anterior, se puede pasar a la fase

diente a esta fase hs

siguien

Si la investigacién es de corte
documental se realiza este ciclo pro-
fundizando en el anilisis de la infor-
tente en diferentes fuen-

tes para, a partir de ellas, construir
un nuevo enfoque que constituye los
resultados buscados con el estudio,
por lo cual las fases siguientes no
aplican rigurosamente. Pero si la in-
vestigacion requiere, ademds de ana-

Al precisar los objetivos se puede
tener una aproximacion a los
posibles resultados de la
investigacion y, respecto de ellos,
afirmaciones formuladas a priori
que luego se verificaran, esto es,
las hipdtesis de investigacion.

lizar la informacion existente, hacer
ohservaciones v cuantificar algunas
variables como pruebas de laborato-
tio o trabajo de campo, se debe con-

tinuar con las tres fases siguientes.

Fase metodolégica

Una vez planteada la investigacion,
se necesita la estrategia para llevarla
a cabo. En esta etapa se disedia la for-
ma como sc¢ obtendran vy analizarin
los datos.

Para comenzar se deben definir
las variables que intervienen en el
estudio, tanto en el significado de la
variable (definicion conceptual)

cuanti-

como en la forma en que
ficarin, precisando los indicadores
si fuera del caso (definicion opera-
cional).

Luego de operacionalizar las va-
riables se escoge o di
mento para recoleccién de datos
cuando sea necesario, es decir, la
herramienta que va a permitir asig-
nar valores a las variables motivo de

fia el instru-

estudio, de tal modo que sea precisa
y veraz. Se disefian ademds los cua-
dros de salida, en los cuales podrin
resumirse los datos obtenidos para
las diferentes variables y las relacio-
nes que se planteen entre ellas.

El proceso de medicién ha de di-
sefarse con el eriterio de eficiencia
(ahorro de recursos) y eficacia (me-
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dir en forma precisa las variables).
Para garantizar la calidad de los da-
tos obtenidos en la medicion se defi-
de completitud, va-
lidez v consistencia de los mismos,
previendo que cualquicr dato obte-
nido pueda analizarse segin la meto-
dologia planteada y acorde con los
obijeti

Los tres pasos que integran esta
fase deben guardar una estrecha rela-
cién para lograr coherencia entre
ellos y con lo planteado en la ante-
tiot, sin perder de vista lo que se va a reali
fases

nen los criterios

os del estudio.

ar en las

posteriores.

Fase técnica

Aqui sc cjecuta la estrategia disefiada en la fase metodo-
logica. Inicialmente se realiza ¢l proceso de recoleceion
de datos, o ¢l proceso de medicion propiamente dicho,
utilizando el (los) instrumentofs) diseiado(s) v en la for-

ma prevista.

Luego se hace el proceso de depuracion de datos o
control de calidad de los mismos, en ¢l cual sc determi-
nan fallas en la medicion por posibles inconsistencias o
imprevistos que pudieron tener lugar al medir y se apli-
can los criterios definidos en la fase metodoldgica.
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No se sabe como
hacer investigacion

|

No hay cultura investigativa

Finalmente, se efeetda ¢l anilisis de los daros usando
las herramientas estadisticas de acuerdo con las hipote-
sis planteadas en la fase 1ogica, los cuadros de salida y
herramientas computarizadas disefiadas en la fase

Fase de contrastacion
Se le da este nombre porque al final, una vez obtenidos
los resultados de la investigacion, éstos deben confron-
tarse con la reorfa existente v luego prebar, apoyado en
datos, fas bipétesis de investigacion, T
el investigador puede sacar sus propias conclusiones con
basc en la comprobacién de hipétesis, el diagnostico de
la situacién actual lograda en la construccion del marco
tedrico o referencial, junto con el anilisis de todos los
detalles pract

Pucde decirse, entonc

entonces cuando

os del proceso realizado.

que los datos analizados se
transforman cn nuevo conocimicnto que enriquece no
solo al investigador sino que se constituye en parte im-

portante del estado actual del arte para fururas investi-
gaciones; de ahi la gran responsabilidad del investiga-
dor en adoptar informacién confiable que pueda ser
comprobada por otros v como resultado de ello
convalidada o refutada. Es necesario socializar ¢l cono-
cimiento mediante informes conerctos, claros v com-
pletos no s
forma como se obtuvo,

o respecto al nuevo conocimiento sino a la

INVESTIGAR, ¢PARA QUEP

En muchas instituciones he observado un alto grado de
n con respecto a la actividad investigadora,
ara la mavoria es clara su importancia cn la

insatisfac
aungue
vida académica de las mismas. En algunos casos el pro-
blema radica en la existencia de un circulo s0 entre
gamos v, por ende,

“no sabemos investigar, no inves

Ocrubre-Diciembre 2000
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no existe una cultura de investigacion”. En otros, hay
personas que saben hacer investigacion, pero como no
encuentran un ambiente propicio no pueden empren-
der proyectos ambiciosos o deben hacerlo aisladamen-
te, de tal modo que no hay retroalimentacion dentro de

la institucion.
La solucién estd en romper ese circulo, comenzando
por aventurarse a realizar “pequefios ¢jercicios de in-
vestigacion” para g;mi/cxpcricncia y destreza, por cuan-
to es muy dificil alcanzar un buen nivel de la noche a la
mafiana con solo aplicar algunas “recetas”. Es indispen-
sable crear un clima pro-
picio incentivando a los
investigadores mediante
apoyo institucional para
llevar a cabo sus pro-
pucstas, y que la comu-
nidad académica genere \
espacios de reflexion y
debate para enriquecer
dicha prictica.
Si bien es cierto que
el método cientifico es
una guia, el éxito de la in-
vestigacion depende en

gran porcentaje de la ini-
ciativa y destreza del in-
vestigador. Es por demds
obvio que la motivacién
constituye un factor vi-
tal y que puede ser de di-
versa indole, \
Especialmente
diciente es la afirmacion
que hace Jorge Wagensberg en su libro ldeas para la ima-
ginacidn impura respecto a la motivacion natural hacia
la generacién de conocimiento:

“Tras millones de afos de cvolucion biolégica, Ia seleccion na-
wural ha consagrado unas pocas ¢ importantisimas fonciones bi-
sicas como la alimentacion, la respiracion o I reproducién.
Como se las ha arrcglado la evolucién para que las criatras de
cste mundo no se olviden de beber y de comer, de respinar o
dejar copias a tiempo para la continuidad de la especie? La cues-

tion no s en absoluo mivial. En cfecto, como todo ¢l mundo
sabe, la materia, y la matcria viva no ¢s una excepcion, es csen-
cialmente perezosa y tiende siempre a las situaciones de mini-
ma energfa. Lo que ha ocurrido cs que ciertos estimulos fuertes
han sido seleccionados para garantizar csas importantes funcio-
nes: hambre v sed pars I alimentacién, potente requerimiento

para la defecacion, la miccion o la respiracion, ¥ no menos efi-
2Qué ha ocurri-

eaz estimulo sexual para la reproduccion. (.
do? Pues la seleccién natural ain no ha tenido tiempo de traba-
jar a favor del conocimicnto para consagrarlo con algin estimulo
a la vez urgente y placentero. Hemos llegado al centro de la
cuestion: todavia no se ha consolidado, en la especic humana,

nada que merczea llamarse sed de conocimiento”

Gran parte de la solucion reside en lograr automoti-
vacion a partir de las actividades cortidianas e interactuar
con otras personas inquietas frente al conocimiento. Qué
bueno seria alcanzar tal armonia en el proceso que mu-
chas personas compartie-
ran en la institu
gusto por la inve
cidn, por cuanto nuestra
labor docente sc conver-
A7 tiria en un continuo

aprendizaje compartido.
Ojald llegara el dia en que

\ de tanta cercania, la inves-
tigacién tocara nuestras
fibras més intimas y susu-
rrara a nuestro intelecto:

... “No sé eomo ni sé con

qué pretexto, por fin me
necesites”.
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