Presentacion

Desde 1987 la Secretaria de Ciencia y Técnica de la FADU, conjutamente con el
Post-Grado de Tecnologia y Productividad nos encomendé a la Lic. Analia Payro
y mi ¢l dictado de un curso de Mctodologia de la Investigacion, el cual se reitero,
desde entonces, cada ano para alumnos del post-grado y para becarios de investi-
gacion de la Secretaria. El curso se desarrolld mediante dos tipo de actividades:
clases (con muchos didlogos y discusiones), y trabajos individuales o grupales de
claboracion y reelaboracion de los proyectos en marcha.

Las experiencias que extrajimos cada ano fueron marcando dos grupos de proble-
mas salientes: por una parte, cuestiones epistemoldgicas, [undamentalmente
ligadas a la naturaleza dc la ciencia, a los “cdnones”™ que la rigen y al lugar que le
toca a la Arquitectura en e¢se “territorio” de la cultura; y por otra, cucstiones
eminentemente técnicas, relacionadas de mancra primordial con los “instrumentos
y la artesania del diseno” de investigaciones enormemernle variadas cn cuanto a

icmas vy métodos.

La coyuntura por la que vicne atravesando la Arquitectura contempordnca -segun
voces autorizadas- le ha dado “una significacion global™ que la integra “c¢n ¢l campo
total de las pricticas humanas’: ccoldgicas, sociolGgicas, psicoldgicas, cconomi-
cas, cognitivas, estélicas, éticas, elc.,ctc. Y las consecuencias de esto ha sido una
profunda efervecencia epistemoldgica que Francoise Choay comenta asi:

“La transformacion epistemoldégica que intenta devolver al espa-
cio construido la pluralidad de sus dimensiones ha tenido por
efecto inmediato una apertura y dispersion de las investigaciones,
que incluyen campos nuevos y nuevos métodos de estudio.” Arqui-
tectura y urbanismo, en [1982,T.3,415].
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La riqueza de las preguntas y los nuevos escenarios de bisqueda a los que estin
abocados arquitectos y urbanistas contrasta notablemente con la pobreza de las
“tesis” epistemoldgicas y los “preceptos” metodoldgicos tradicionales que suelen

ofertar los ambitos académicos.

[2n ese contexto de “saliencias y pregnancias™ temdticas amasamos una y otra vez
nuestro programa, resultando asi los énfasis que hoy presenta: un fuerteacento en
la integracion de las dimensiones de la investigacion (de sus condiciones de
realizacion, de sus cursos de accion y de la indole de sus productos) concretada en
la nocion “proceso de la ciencia™, y por otra parte, en las herramicentas basicas del
diseno: ¢l dato como materia de la teorfa, en ¢l estudio de sistemas “irremediable-

mente”! complejos.

En 1991, la Arq. Odilia Suarcz me pidio que publicdramos los materiales de nuestro
curso. kEn ese ocasion, sin embargo, no logré hacer una seleccion adecuada:
pretendi, ilusamente, hacer un desarrollo total, aunque escuetro, de las principales
cuestiones que entraban en nuestro curso. El fruto de ese error fue un libro de mds
de 400 pdginas que saldrd en las proximas semanas publicado por EUDEBA, con
cl titulo de Epistemologia y M&odologia.

Sin embargo, la leccién ha sido aprendida, de manera que en esta ocasion me he
atenido estrictamente a los dos ¢jes (emdticos antes scialados: el proceso de la
ciencia y los instrumentos del diseio. Otras cuestiones, como tipos de diseiios,
ipos y tamanos de muestras, direcciones de los andlisis de datos, etc., ete. s6lo
aparccen acad meramenlte sanaladas.

Para terminar esta presentacion, quiero decir que tanto en ¢l libro como en esta
monogralia hay una porcién del curso -la mds rica y valiosa, sin duda- que estard
auscnte: es la que desarrollaba la Prof. Analia Payrd, con esa docencia que solo es
posible cuando se tiene una inteligencia tan profunda y generosa como la de ella.
(Y no digo mds, porque clla se hubicra molestado en extremo de leer el menor
eloglo a su persona.)

Bucnos Aires, febrero de 1993

1. Quiero decir que todos
los objetos reales son
complejos, pero algunos
admiten ser reducidos a
"sistemas simples”, y se
pueden estudiar con muy
pocas variables, cuvo
analisis se hace
variandolas "una por
vez". Hay otros, en
cambio, en los que -como
escribio Ashby- "no puede
aplicarse el mérodo de
variar los factores uno a
uno, pues estos sistemas
son tan dinamicos ¢
interconectados que la
alteracion de una variable
acnia inmediatamente
como causa de variacion
de otras, de muchas ortras,
quiza." [1960.17]. I-sos
sistemas son -como los
"sistemas de ciudades” o
la simple diada "viviendaf
Jamilia"-
“trremediablemente”
complejos.



2. "Objeto o condiciones
de realizacion” por lo
siguiente: el término
"objeto”, como correlato
de la accion humana,
presema una ambigiiedad
irremediable: por una
parte significa "obyero-
medio”, es decir los
materiales sobre los
cuales se va a aplicar la
accion; pero, de otra
parte, significa objeto-
producto, es decir
"objetivo”: el término que
se espera lograr. ;Cual es
¢l objeto del trabajo del
escultor? 1 marmol o la
estatua que quiere
esculpir? Como objeto-
medio es el marmol;: como
objeto-producto es la
estatua, I objeto-medio,
¢y ¢l dato al cual se deben
acomodar (en senndo de
Praget) los esquemas de
accron, L este sentido, el
objeto-medio contiene las
condictones de realizacion
del trabajo cientlfico, L
¢'nmhiu, ¢l Uhjt'm, ¢Conao
olyeto-praducto, ex el
objetvo de nsimlacion
(ue persipne ¢l

et ador, y por ende,
el expicacion clemiifica

contter oo o

1.- “El proceso de investigacion cientifica”

En esta monografia voy a exponer dos de las principales nociones con las cuales
se puede comprender y organizar el proceso de investigacion cientifica: la nocion
de proceso de la ciencia y la de diseno del objeto cientifico.

Comenzaré, como es obvio, con la primera de cstas nociones y de clla (de “el
proceso de la ciencia™) trataré de desprender el cuadro de las nociones en las que
s¢ inserta ¢l trabajo del diseno.

La nocién de “proceso” implica, en general, el signiflicado de una serie de
transformaciones que le comienzan a ocurrir a cierta cosa hasta que finalmente se
alcanza un cierto estado. Quien emplea la palabra “proceso™ presupone, pucs, €sos
significados elecmentales: i.- un estado inicial de cierto asunto 0 cosa; ii.- una serie
de operaciones de transformacion que comienzan a suceder y siguen sucediendo
hasta que iii.- aparece un estado final: ¢l producto en el que el proceso “se extingue ™.

El “proceso de investigacion cientilica™ contiene a su manera ¢stas ugs nociones:
1.- ¢l asunto o sus condiciones de realizacion: ii.- los cursos de accion; v .- ¢l

producto. Veamoslo ¢n un diagrama:

Componentes del Proceso de Investigacion
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El proceso de investigacion cientifica es algo que-les sucede a los conocimientos
que tienen los hombres. En principio, entonces, ¢l escenario o las condiciones de
contorno de toda investigacion cientifica particular es el conjunto de conocimien-
(0s o creencias que los seres humanos tienen acerca de algin asunto en particular.

Sin duda, los conocimientos que los hombres tienen de las cosas poseen una
importancia suprema para cllos: forman parte constitutiva de la vida misma; de los
recursos vitales de que disponen para sobrevivir. [gualmente ¢s indudable que los
conocimientos humanos cambian: son inscparable de los procesos en que se han
ido formando las sociedades humanas; ¢s decir, los conocimicentos humanos han
estadp sometido a procesos de nacimiento y transformacion incesantes.

Sin embargo, debemos reconocer que los hombres toleran muy mal la diversidad
y las varnaciones de conocimientos. Lo que es verdad para ciertas sociedades ¢s
[alsedad para otras; 10 que es cierto para una generacién llega a ser falso para la
siguiente... y con gran frecuencia esta diversidad conduce a enfrentamientos

verdaderamente tragicos.

. Qué saben o creen saber los curopeos de la conquista y colonizacion de América
por parte-de Europa? ;Y qué saben los descendientes de los etnias américanas de
este mismo hecho? ;Qué creen saber serbios y croatas acerca de sus derechos

nacionales sobre los territorios en litigio?

Es notorio que saben o creen saber cosas muy distintas. Ahora bien, la dilerencia
entre saberes sobre un mismo objeto no puede sostenerse: si A ¢s verdadero, no-
A no pucde serlo. 'Alg'u'icn deberd cambiar su conocimiento. ;Quién? El que esté
en el error. Pero, ;cdmo demostrar quién estd en el error y quién ¢n la verdad?

Las investigaciones de antropologia y sociologia del conocimiento nos muestran
de manera convincente que los sistemas de conocimientos de las sociedades no se
cambian desde fuera ni tampoco se cambian de cualquier mancra: €sos sistemas

poseen sus propias pautas para evaluarse; para juzgar lo que es verdad o Falsedad
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3. Cfr. H. Maturana y F.
Varela [1986]

4 Cfr. J. Piaget
[1978,T.1].

y para determinar lo que es una buena o una mala prueba. De esa suerte, las
diferencias que se pueden dirimir son solamente aquellas diferencias de cardcter
secundario, que no ponen en juego el conjunto de evidencia de base sobre la que
se asienta el saber. Los cambios que se pueden introducir en un sistema dado de
conocimiento (=de creencias) son s6lo aquellos cambios que resultan compatibles
con la conservacion del sistema en su totalidad.

Esta funcién esencial del conocimiento le viene impuesto a la especie humana
desde el fondo de su historia evolutiva: todo conocimiento (todo contenido o acto
de conciencia) supone un cierto cardcler impositivo: el organismo que “sabe algo”
(0 que “cree que sabe...”) se encuentra sometido a ese saber (0 a esa “creencia de
saber...”). Si un organismo “sabe” que delante suyo hay un precipicio, queda ipso
facto paralizado ante €l, siendo completamente indiferente que ese saber sea
verdadero o ilusorio. Tal es el caso de una mariposa que cree saber que delante suyo
s¢ abre un espacio libre, aunque se encuentre aprisionada detrds de un cristal:
insistird en querer volar en esa direccién tal como se lo impone “su saber™.

La Epistemologia contempordnea ha mostrado que ¢l mecanismo del conocimiento
puede describirse como asimilacion de los datos del-objeto a sus esquemas de
conducta, como parte de sus mecanismos de autoregulacion. Aplicada esta teoria -
al acto de comprensiéon humana, resultaria que ésta es ¢l proceso por el cual los
individuos de una cicerta cultura asimilan los objetos de sus experiencias a las
evidencias o esquemas bdsicos de su cultura. Las experiencias exdgenas son
comprendidas o dotadas de significacion mediante una reelaboracién enddgena: cl
contenido representado de las experiencias externas es re-obtenido por medio de
un acto interno del sujeto mediante el cual éste genera ¢l “mismo™ contenido que
el hecho externo, pero ahora como si hubiera sido desprendido de sus propios
presupucstos.

La comprension es, entonces, un acto generativo, en ¢l sentido de que algo queda
comprendido o, en sentido amplio, explicado para un sujeto cuando pudo ser



derivado (= generado) imaginariamente de lo que es evidente para ese sujeto.
Explicar “para otro” serd, entonces, derivar un contenido a partir de premisas
cvidentes para ese otro.®

Ahora bien, asi caracterizada la expicacion o comprensién humana, vale tanto para
la conciencia mitica como para la conciencia cientifica: estamos, como dirfa Piaget
ante una necesidad general de la conciencia humana: el reemplazo de lo exdgeno
por lo enddgeno; la asimilacion como momento esencial de las conductas adapta-
livas.

Sin embargo el ser humano adquirié -en algin momento de su historia- una cierta
capacidad de liberarse de esta autoridad omnipotente de las creencias (de las
propias_y de las comunes): mediante una operacion reflexiva que le permite saber
de su saber. Una capacidad que se denomina “autoconciencia” (y que contiene la
posibilidad de alcanar una perspectiva eritica del propio saber, por mds compartido
que sea).

“ElI hombre conoce y también ¢s conscicente de que conoce. Adquirimos,
POSeemos y usamaos nuestro conocimiento; pero al mismo tiempo, somaos
conscientes de nuesias™actividades como conocedores.” S. Toulmin
(19774 . LT

En todas las formas de la conciencia especilicamente humana hay va un componen-
e rellexivo, autoconciente, por el cual el sujeto consciente siempre puede agregar
a su representacion el giro rellexivo: *Yo pienso...eso.” Es decir, que ¢l conoci-
micnio humano ¢s siempre doble: 1. sabe de algo | eso), y 2. sabe de si como sujeto

de ese saber | Yo picenso].

Esa capacidad reflexiva encierra una decisiva conscecuencia: abre la posibilidad de
examinar la Juente de la awtoridad del saber.

Sin embargo, esa posibilidad recién se actualizé de manera electiva a partir del
surgimicento de las sociedades civilizadas, a partir de ciertas transformaciones

profundas que se produjeron en los sitemas culturales.

\

5. "Una explicacion
es una reformulacion
de la experiencia
aceprada por

un observador.” (...)
"De hecho, hay tanios
‘explicares’ distintos como
modos de escuchar

v de aceprar
reformulaciones de la
experiencia.”

H. Mawrana
[1990.18 v 19].



0. I desarrollo de la
avericultura v la ganaderia
fueron los grandes
acontecimientos 1ECnicos
(ue fisuraron de manera
decisiva a las
comunidades primitvas.
Cfr. Gordon Childe

I:l origen de las
Civilizaciones y
Iivolucion Social.

;Cémo se produjeron esas fisuras en el edificio de las representaciones y creencias
de las sociedades primitivas?

De alguna manera la crisis del poder de las creencias “va de la mano” con la
aparicion de conflictos entre creencias.

Se comprende que si las creencias surgen de la vida social, el litigio entre creencias
debid de surgir en estrecha relacién con la aparicion de litigios en la vida social
misma.

La unidad de las comunidades primitivas fue substituida, en ¢l paso de la
prehistoria a las sociedades civilizadas, por la unidad del Estado como el 6rgano
responsable de preservar la “comunidad” a través de las diferencias y luchas de las
clases.

Las evidencias sociales que en las sociedades prehistdricas emergia de la vida
comunitaria misma, al quebrantarse la unitlad de intereses sociales, como resultado
de ciertas innovaciones tecnoldgicas'®, llegaron a ser asunto de litigio. Ahora bien,
los litigios se resuelven mediante ¢l didlogo o mediante las armas.

En las sociedades con conflictos de clase, la cuestion de la validez del saber,
presupune inexorablemente la biisqueda de instancias de acuerdo Gltimo, de puntos
de partida comin a todas las partes en litigio, que cn caso 'de faltar, tornara
irremediable el juicio de las armas. S

Pero hablar de “juicio de las armas™ no ¢s mds que una metonimia: en verdad las
armas son instrumentos de los agrupamientos de seres humanos ligados por
intereses y representaciones comunes mds o menos cnérgicas. Ese complejo
conjunto de factores que decide el resultado de las batallas se transliguro cn la
imaginacion de las socicdades con Estado como un “Juicio de Dios”™ que venia
darle la razén a esta o a esta otra clase social. En consecuencia, como s¢ desprende
de la teoria de Kelsen: todo Estado existente, cs el testimonio concreto de que
ciertos grupos pudieron poner de su lado “el juicio de Dios™ en los conllictos con
las otras fracciones sociales, logrando establecer su hegemonia; y, por lo mismo,
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es ¢l testimonio de que lograron imponer un conjunto suficiente de intereses y
representaciones como “intereses comunes”, como fuente tiltima de evidencia para
interpretar la verdad “comin”?, ¢l bien “comin” y ¢l sentido “comin’ de belleza,
para todos los individuos de esa sociedad (a pesar de sus diferencias de clase). Estos
presupuestos son “consagrados” como ¢l Bien Supremo.®

Dos diferencias entre la “explicacion” mitica y la explicacion
cientifica

Tanto la’comprcnsién mitolégica como la comprension cientifica son mecanismos
generativtos, en el sentido en que los caractericé en lo precedente. Sin embargo,
entre ambos hay al menos dos diferencias esenciales: a.- por una parte, la actitud
hacia los supuestos y b.- por otra parte, la naturaleza de los mecanismos generativos
mediante los cuales se desprenden consecuencias de los supuestos.

a.- La actitud cientifica (0 como la llamaron los griegos, “cpistémica”) se
diferencia de la conciencia mito}égica por su disposicion a examinar la validez o
autoridad que pretende un cierto saber enfrentado conflictivamente ante otro saber.
Dicho examen, aunque sc¢ ve forzado por la vigilancia de los 6rganos estatales a
detenerse ante los supuestos o puntos de partida alcanzados, estd permanentemente
motivado (por la latencia del conflicto social) a ir mds alld. El Estado no puede ya
cerrar la brecha que el fin de la comunidad primitiva dejo abierta para sicmpre:
brecha por la que se desliza un incesante intento de re-examinar la fuentes de donde
se deriva en iltima instancia toda autoridad. Estd en la ntauraleza intima de la lucha
de las clases, ¢l poner de nuevo en “tela de juicio™ el cardcter “sacrosanto™ de los
presupuestos que el Estado pretende preservar®.

b.- La otra profunda diferencia entre la comprension mitica y la comprension
cientifica se refiere a la naturaleza de los mecanismos que emplean para derivar
consecuencias de los puntos de partida. Los mecanismos miticos son, por asi
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7. Pongo comillas a la
palabra "comin” para
significar que se trata de
una re-construccion, en el
plano de la hegemonia
politica de los acuerdos
de la comunidad
originaria.

8. Se debe a Kant la gran
idea de que la nocion

de Dios emerge como

un postulado del edificio
juridico-moral que ¢l
liombre necesita levantar
para constituir su estado
social: ¢fr. La Critica

de la Razon Practica.

Pg. 144 v ss. Cfr. también
"De la demostracion
moral de la existencia

de Dios”, en la Critica
del Juicio. §87 v ss.

9. Empleo ¢l concepto

de "estado” en un sentido
muy amplio, incluyendo
entre sus "organos” las
Universidades, Consejos
de Investigacion,

¢ incluso, las "empresas
privadas” que editan
libros v revistas, dando
lugar a mecanismaos
econoniicos (v por ende,
politicamente indirectos)
de direccion de la cultura
cientifica, propio de los
regimenes liberales.



10. En este contexto

Tohm emplea el término
"pregnancia” para
significar las transiciones
o inferencias que llevan la
mente de un contenido

' a otro.

11. Esta metafora que
compara a la explicacion
cientifica con el
cartografiado

(0 mapeado) de la
descripcion sobre la
tcoria ha sido empleada
por eminenies
epistemologos y

sin duda es de notable
Juerza expresiva.

Cfr. . Bateson [1980,76]
v 1. Pagels

[1991.159 v ss].

12. Enire los autores
CONeMpPorancos que mds
han comribuido a dar una
viston del proceso de la
ctencia integrado al
comtexto general de la
historia social,

v encuentra, sin duda,

I" Kuhn. Cfr. [1980],
[1985] v [1989].

Sue embargo, se debe
feconocer importanies
precedentes en el siglo
VINY ofr. Marx - Engels
[1958] v 2. Durkheim
[1968].

decirlo, dramdticos, puesto que sus elementos son scres espirituales dotados de
conciencia que operan de manera libre y voluntaria. En cambio los mecanismos de
la explicacién cientifica son resultantes de las propiedades internas de sistemas
formales, los cuales producen esos resultados de modo necesario una vez estable-
cidas las premisas o puntos de partida.

Veamos cOmo caracleriza esta diferencia un gran cientilico contemporineo (crea-
dor de la Teoria de las Catdstrofes):

“Larelacion entre magiay ciencia se manifiesta entonces esenctalmente

como la relacién entre dos modos de controlar lo imaginario; en el
primer caso (la magia), lo imaginario de las pregnancias'® estd
controlado por la voluntad de los hombres (o de ciertos hombres, los
magos, expertos en prdclicas e ﬁ}:aces) ; en el segundo caso (la ciencia),
el control estd definido por la geheratividad interna del lenguaje formal
que describe las situaciones exteriores, generatividad sobre la cual el
hombre ya no tiene dominio una vez fijadas las condiciones iniciales.”
René Tolim [1990,49].

En sintesis, ¢l proceso de investigacion cientifica es -en un sentido aun muy
general- el conjunto de operaciones que ciertos integrantes de las sociedades con
Estado (los cientificos) ejecutan sobre las representaciones de t)bje]b:‘;-ré'lcvanlcs de
las experiencias sociales, a [in de traducir dichas experiencias a un cuerpo de
descripciones (una morfologia o fenomenologia) susceptible de ser “cartografia-
das”"" sobre un cuerpo tedrico que opera como un sistema formal.!'®

Los criterios de relevancia, los presupuestos tedricos, y las mismas operaciones que
los cientificos aplican a los objetos de las experiencias estdn relacionados entre si,
de manera estrecha, de modo que el andlisis que propuse anteriormente en: .-
condiciones de realizacidn; ii.- cursos de accidn y iii.- producto, debe ser vista s6lo
como tres vias de entrada a un mismo recinto o territorio.



Condiciones de realizacion:

Esta dimension del proceso remite al conjunto de creencias, contextos institucio-
nales y técnicos que preceden y ponen las condiciones de contorno de todo proceso
de investigacion. La experiencia social, con sus atravesamicntos economicos y
politicos, constituye ¢l marco gencral desde donde se extraen los criterios de
relavancia con los cuales se visualizan objetos, problemas, hipotesis, formas
legitimas de descripeion, etc., ete. Las condiciones de realizacion proveen la
materia prima y los medios para ¢l proceso cientifico.

Cursos de accion:

Esta dimensioh del proceso hace referencia a los procedimientos que los cientificos
deben llevar a gabo para lograr un doble objetivo: por una parte, los procedimientos
destinados a descubrir aspectos desconocidos de los objetos, y por otra parte, los
procedimientos para demostrar la verdad de un conocimiento que ya se cree tencr.
Los cursos de accion o métodos de la ciencia presentan, pues, dos modos de
operacion: l.- ¢l modo de descubrimicnto (destinado a encontrar respucstas a
nuevas preguntas) y 2.- ¢l modo de validacion, (cuyo [in es encontrar, proveer y
organizar las prucbas para validar ii}ug:]:_x comunidad cientifica (la corporacion
profesional) y ante la sociedad pul'i'lliif"ﬁ las respuestas que se cree que son
verdaderas.

(En cste componente del proceso se encuentran los temas y conceplos especificos

-

de la metodologia, como disciplina cientilica.)

El producto:

Con esta dimension del proceso se hace referencia a las descripciones y explicacio-
nes que el cientifico pretende lograr como resultado de sus operaciones de
“investigacion”. Este resultado de alguna manera pasard a integrar ¢l acervo de
conocimientos consagrados como cientificos y, en consecuencia, s¢ transformara
en punto de partida obligado para nuevos procesos de investigacion.
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13. Subravo ¢l término
linal porque también hay
productos intermedios
(las exploraciones y
descripciones) que no
arriban \odavia a una
explicacion, pero son,
sin embargo, partes
lesitimas del desarrollo
de la ciencia.

14. s decir, cuando
pueden ser deducidos.

2.- Los aspectos mas generales del método

Ya dijimos que la explicacion cientifica (nombre genérico que le podemos dar al
producto final"? que persigue un investigador) es un resultado que se obtiene
cuando se logra “cartografiar” una descripcion sobre una teoria (es decir, cuando
se logra mostrar que los estados posibles del objeto pueden ser obtenidos mediante
transformaciones formales de las premisas de la teoria'® y, por ende, prever sus
comportamientos futuros).

El trabajo del cientifico no arranca de cero: antes de toda investigacion el cientifico
se encuentra, por un lado, con una realidad que siempre estd mediatizada por un
conjunto de conocimientos que se suele denominar “conocimiento vulgar”, en cuya
(rama s¢ encuentran percepciones; prejuicios vulgares; representaciones religio-
sas; valoraciones élicas y estéticas, etc., ctc. Por otro lado, el cientifico, como
integrante de una corporacion profesional, también encuentra como un coniexto
previo diversas teorias cientificas de investigadores que le han precedido, y con las
cuales se cncuentra en relacion de adhesion o disidencia. -

Su trabajo, sea que se disponga a crear una nueva teoria 0 a demostrar la
aplicabilidad de la vieja a un nuevo scctor del objeto, consistird antes que nada en
delimitar su objeto, del plexo de determinaciones que se muestran en la experiencia
corrientes, para traducirlo a datos que pucdan ser interpretados mediante los

conceptos de la teoria.

Todo objeto real puede ser determinado por un nimero infinito de atributos,
relaciones y contextos. Siempre que un sujeto se relaciona con un objcto semejante,
opera de manera inevitable una dréstica reduccion de esa infinitud.

Igualmente opera un cientifico: reduce la infinitud de variables que constituyen a
su objetoa algunas pocas que resultan relevantes bajo el influjo de una cierta teoria:
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“Se advertird, -escribié R. Ashby-, que toda ‘maquina’ real contiene un
nimero de variables no inferior a infinito, que han de pasarse necesaria-
mente por alto salvo unas pocas. De este modo, si nos pusiésemos a
estudiar la oscilaciéon de un péndulo en relacion con su longitud, nos
interesaria su desviacién angular en diversos momentos, mientras que
no tendriamos en cuenta, en la mayor parte de los casos, la composicién
quimica del peso, el albedo de su superficie, la conductividad elécirica
del hilo de suspension, la densidad, forma y envejecimiento de la
aleacion de que estuviera formado el peso, su grado de contaminacién
baciérica, erc. (la lista cuanto podria pasarse por alto es indefinidamen-
te extensible). El experimentador, que se enfrenta con este infinito
nmitmero de variables, tiene que escoger para su examen wn nimero
definido de ellas (v, desde luego, eso eslo que hace): dicho de otro modo,
define unsistema abstracto.” [1965,29 v 30] (El subrayadoes deAshby.)

En la literatura epistemoldgica contempordnea con [recuencia se denomina a este
sistema abstracto que discana ¢l ut.,,nu [ico “objeto modelo™. El “objeto modelo™
¢s ¢l objeto tal como resulta delinido por ¢l conjunto de atributos, relaciones y
contextos que se ha seleccionado como relevantes para su estudio. Esto que acabo
de decir, serid expresado mds adelante de otra manera: diciendo que ¢l “objeto
modelo™ ¢s ¢l objeto tal como queda definido por el sistema de matrices de datos
conque el cientifico traduce su objeto a un cuerpo de enunciados descriplivos,
susceptible de andlisis y de interpretacion tedrica.

Algunos autores sc han referido a esta construccion del “objeto-modelo™ con la
imagen de “espacio de atributos”. Esta metdfora utiliza ¢l potente artificio
cartesiano de localizar un punto en ¢l espacio infinito mediante un sistema de
coordenadas, para sugerir que un objeto real puede ser ubicado en el infinito
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15. Cfr. M. Bunge [1972];
J. Mosterin [1984].



16. Cfr. A. Barton
Conceptos de Espacio de
Atributos ¢n sociologia.
En R. Boudon

y P. Lazarfeld
[1979.T.1,195 y ss].

“espacio” de sus determinaciones posibles mediante un conjunto reducido de
variables o clasificaciones, que se comportan como ejes cartesianos: asignandole
al objeto una ubicacién en una escala o clase de una clasificacion®. Por ejemplo,
se puede caracterizar a los nifios de una cscuela considerando a cada asignatura
como una dimensién de su “espacio de atributos” y al puntaje que cada nifio obticne
en cada asigntura como la posicién que el nifio ocupa respecto de ese cje. El
conjunto de posiciones de un cierto nifio nos proporciona la imagen del “lugar” que
ocupa en ese “espacio” de n dimensiones. Es una imagen del nifio: pero no del nino
como objeto real, sino como “objeto modelo” o -en términos de Ashby- como
sistema abstracto.

Pero el trabajo del cientifico no se detiene en lograr una morfologfa o descripcién
del objeto mediante esta reduccidn ‘a ciertos atributos, relaciones y contextos
relevantes. Pretende, ademds, establecer cudles regularidades se orbservan entre
los valores de esas variables, y, mds aiin, averiguar si esas regularidades se pueden
vincular entre si conforme a relaciones de implicacion légica.

“Un objeto modelo -escribe Bunge- (incluso ingenioso) servird poco a
menos que se lo encaje en un cuerpo de ideas eR clyo seno puedan
establecerse relaciones deductivas.” [1972,25].

Pero también vale la reciproca: a saber, un sistcma de enunciados generales,
organizados deductivamente como un sistema formal, servird de poco si no hay
algiin objeto modelo al cual se aplique. En palabras de Piaget:

“Pero una deduccioén légico matemdtica, aiin cuando fuera constructi-
va, no pasarta de ser légica o matemdtica y no llegaria a tratar de los
hechos, si no hubiera un tercer paso, necesario para la explicacion: es
laconstrucciénde un ‘modelo’adaptado alos mismos hechosy de un tipo
tal que permita poner en correspondencia las transformaciones deduc-
tivas con las trasnformaciones reales: el modelo es entonces la proyec-
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cién del esquema l6gico matemdtico en la realidad, y, por consiguiente,
consiste en una representacion concreta que encuentra en lo real modos
de composicion o transformacion expresable en términos de este esque-
ma.” [1982,110].

En consecuencia, el trabajo del cientifico debe afrontar esta doble tarea:

1.- traducir el objeto de la experiencia precientifica en una fenomenologia o
morfologia que se expresada en datos; estos datos describen el objeto en término
de los atributos, relaciones y contextos relevantes para una teoria; y

2.- proponer un conjunto de principios, que sean congruentes con las evidencias

que rigen en las comunidades cientificas, y de cuyas relaciones se puedan obtener
¥ . .

por medio de transformaciones puramente  formales todos los estados relevan-

tes o transformaciones posibles del objeto.

El siguiente diagrama podrd ayudar a la imaginacion del lector:

EVIDENCIAS

DESCRIPCION

de de

hechos y sucesos — CARTOGRAFIADO concepltos primitivos
tal como se muestran premisas y reglas de
por medio de los derivacion de nuevas
datos

hipdtesis

MODELO TEORETICO

OBJETO MODELO
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17. Con el término
“constructivismo” hago
una referencia rapida a la
epistemologia dialéctica
de Hegel, al estructural
constructivismo de Piaget.
a la epistemologia
dialéctico-estructural de
L. Goldman, a la
epistemologia sistémico-
dialécuica de R. Garcia, a
la epistemologia evolutiva
de K. Lorenz y Wuketiiz,
entre owras. Todas
comparten el rechazo del
dilema "deduccion /
induccion”, y proponen
como salida, el paso a un
Proceso construcltivo.

18. Cfr. Tagliocozzo.
Mooney y Verene

Vico y el pensamiento
contemporanco.

Ed. FCE. México. 1987.

Como se ve, los objetos reales son referenciados por medio de esta conjuncion de
a.- un cuerpo descriptivo de enunciados (sobre los hechos particulares), y de

b.- un sistema de premisas generales de las cuales se pueden deducir nuevos
enunciados particulares, como si estuvieran implicados en el juego formal dec la
leoria.

La compleja relacién que tienen las tcorias con los objetos reales, a través de los
objetos-modelos, ha sido tema de enconados debates sobre coOmo interprelar,
ontolégica y gnoseoldgicamente, la verdadera naturaleza y alcance de cstos
vinculos.

3.- Un paréntesis epistemologico

No es esta monografia ¢l lugar adecuado para caracterizar las numerosas escuclas
epistemoldgicas que estin terciando con beligerancia en este debate contempora-
nco; solo diré que se pucden identificar tres grandes-vias regias por donde transitan
las principales soluciones: 1.- la del aprniorismo ‘(fdmiulismo O racionalismo
deductivista, representado por Descartes), para ¢l cual los cursos de accion de la
ciencia arrancan de las ideas y teorias generales y progresan por via de deduccion:
2.- la del empirismo (o positivismo, representado por J. Locke) para quien los
cursos de accion de la investigacion cientifica parten de los datos sensoriales y
siguen una direccidon inductiva, generalizadora; y 3.- la del constructivismo!'” para
quien el punto de partida ¢s /a accién, como matriz desde donde se exportan las
premisas tedricas y los esquemas de observacion.

Quizds ¢l autor que mejor represente el momento fundante de esta linea epistemo-
I6gica es J. B. Vico''"® quien construyo su epistemologia en abierta rebelion contra
cl dilema *“deduccion/induccion” en que se habian enredado cartesianos y empiris-
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tas. Para Vico, ambas tendencias epistemolégicas comparten un mismo error: el
olvido del proceso de génesis del sujeto de la ciencia.

El apriorismo de los cartesianos reduce el sujeto a un mero sujeto 16gico; el
empirismo, a un puro sujeto observante. Ninguno incluye, como objeto de interés
epistemoldgico al sujeto viviente: actuante, jurisdicente e histdrico; es decir, al
mero sujeto protagénico, pre-intelectivo y pre-observante.

En la segunda mitad del siglo XX la critica que K. Popper, dirigié a la induccién
(uvo como consecuencia un retorno de las tesis aprioristas, pero con una importante
modificacion: las premisas tedricas no pueden recibir ningiin tipo de- fundamenta-
cion, y deberdan permanencer indeflinidamente en el estatus de “hipétesis infunda-
das”. Ellas irrumpen por un acto légicamente arbitrario, y sdlo pueden scr,
corroboradas como hipétesis o eliminadas, en caso de que resulten falsadas por los
hechos'!?,

Sin embargo, todo ¢l razonamiento de Popper estd asentado sobre una histdrica
confusion entre la induccién por cnumeraciéon®® y otras formas de inferencias
constructivas mds complejas, entre las que cabe mencionar a la analogia (Vico,
Kant, Hegel), la abduccién (Peirce, Eco), 1a intuicion eidética o formal (Husserl,
Merleau-Ponty, Arheim) y la abstraccion reflexionante de Piaget.

Es cierto, como lo senalé D. Hume y lo retoma K. Popper, que las inferencias
inductiva no pueden proporcionar ningiin fundamento a las premisas tedricas. Pero
no s6lo porque de premisas particulares verdaderas sélo puedo inferir conclusionces
problematicas y no necesariamente verdaderas: también, y lo que es mds importan-
te, porque la observacion de los hechos admite un niimero infinito de recortes y de
generalizaciones posibles. Dicho de otra manera: la induccion no contiene en si
ninglin principio que restrinja el drea de generalizaciones que ¢s posible obtener a
partir de observar los “mismos hechos™.

Esta imposibilidad de recorrer inductivamente todas las combinaciones posibles de

U
(_}:;.

19. Una exposicion simple
pero rigurosa de este tema
se puede leer en A.
Chalmers [1984].

20. En un sentido estricto
el término "induccion”

es la inferencia racional
que a partir de premisas
particulares obtiene una
conclusion general. Esta
“induccion” -que se
conoce como "induccion
por simple enumeracion”
s¢ comporta como

un resumen actuarial
("todos los x son y")

que se extrae de la
verificacion previa

de que "este x es y”, v
“ese otro x es y" vy "ese
otro x también es y"... elc.

‘Cfr. N. R. Hanson

[1977.23].



observables es conocida por los investigadores en inteligencia artificial como “la

explosién combinatoria” y constituye uno de los problemas principales de los
programadores:

“No aparece sélo en el ajedrez -dice Haugeland-, sino en cualquier
biisqueda en la cual cada nodo lleve a numerosos nodos alternativos, y

asi sucesivamente, para un gran mimero de niveles -en otras palabras,
en casi todos los casos interesantes.” [1988,169]

Es frencuente creer que la inferencia inductiva es el principal camino por el cual la
razon humana puede aumentar el conocimiento. Sin embargo, el problema antes
scnalado consituye una limitacidn decisiva de la induccién en cuanto a su
pretension de dirigir la basqueda tedrica.

El gran 16gico estadounidense, Ch. Peirce, a finales del siglo pasado scnald este
aspccto de la induccidn de la siguiente manera:

“Un fisico, en su laboratorio, da con un fenémeno nuevo. ;Cémo sabe
que las conjunciones de los planetas no tienen nada que ver con ello, o
que no es quizd porque la emperatriz viuda de China se le haya ocurrido
por la misma época, hace un aio, pronunciar algunas palabras con
poder mistico, o porque se encuentra presente algiin genio invisible?
Pensemos en los trillones de trillones de hipdtesis que pueden hacerse de
las cuales sélo una es verdadera; y, con todo, el fisico, después de dos
o tres conjeturas, o, todo lo mds, de una docena, da muy cerca de la
hipétesis correcta. Por azar no lo hubiera conseguido, probablemente ni
en todo el tiempo transcurrido desde que la tierra se solidificé.”
[1988,137] (Los subrayados son mios -J.S.)

Pero la induccidn no es la tnica forma de invertir la deduccion perz car leg
nuevas sintesis cognoscitivas. El propio Aristételes reconocid los limites c< Iz



induccion por enumeracion de casos, ¢ identifico la existencia de otra via para el
establecimiento de los principios de la ciencia: 1o que €l llamé la intuicion formal.

Ch. Peirce igualmente sostuvo que la induccion no es la Gnica manera de invertir
el razonamiento inductivo para crear nuevo conocimiento y rescato el razonamien-
to “abductivo” (que también llamé “inferencia de hipGtesis”), el cual ha sido
frencuentemente confundido con la induccién*V). Por medio de una induccidn se
infiere a partir de ciertos resultados que son casos de ciertas especies, una regla
universal. En cambio, mediante la abduccion se infiere que un cierto resultado que
se presenta es un caso particular de una cierta regla: se infiere el Caso y no la Regla.
Es decir, la abduccion permite inferir un campo restringido de hipdtesis posibles,
lo anico que puede explicar que en la historia de las ciencia no haya habido los
trillones y trillones de hipdtesis posibles para cada problema sino unas pocas (jmuy
pocas!) hipdtesis y, lo que ¢s mds extraordinario: que hayan sido descubirtas
simultineamente en lugares distintos y sin comunicacion entre si.

Este hecho apoya la tesis epistemoldgica de G. Lukdcs®*' y L. Goldmand®" de que
en ciertas situaciones sociales no ¢s posible cualesquicra formas de conciencia,
sino “cierta conciencia objetivamente posible”.

No me voy a extender en esta cuestion -que he desarrollado en otra parte!**-; s6lo
agregar¢ que ¢s un crror de Popper descartar la posibilidad de una légica
constructiva de las teorias cientificas y postular que el dmbito de la creacion de
hipdtesis ¢s un campo arrojado a la arbitrariedad y al azar.**™

El constructivismo resuelve el falso dilema deduccidn/induccion revalorando la
abduccion, la analogia y la historia: es decir, la vida real humana como “cantera™
de metdforas o modelos de los cuales los hombres extracn sus hipdtesis teoricas y
sus patrones de obscrvacion.

Kant pertenece a esta tradicion “analogista™: su tesis de la existencia de una sintesis
originaria®®, cuya justificacion remite al Sujeto practico constituye una version “a
la alemana” de la convertibilidad entre el factum y ¢l verum de Vico.
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21. "La analogia de la
hipétesis [=abduccion]
con la induccién es tan
marcada que algunos
lbgicos las han
confundido. A la hipotesis
se le ha llamado
‘induccion de caracteres'.”
[1970,75].

22. G. Lukacs [1969].
23. L. Goldmann [1985].

24. Cfr. J. Samaja [1972]
v [1993].

25. M. Bunge se desliza a
un error semejante,
cuando sostiene que:
"solo por azar” dos
investigadores "llegardan
al mismo modelo, puesto
que la construccion de
objetos modelos v modelos
teoricos ¢s una actividad
creadora que pone en
Juego los conocimientos,
las preferencias v ain la
pasion imtelectual del
construcior.” [1972.24].
No es preciso rechazar ¢l
caracter creador para
advertir que los cientificos
ticnen trazadas
“condiciones de
contornos” ideoldgicos v
técnicos que marcan los
limites de una conciencia
posible, tal como se
desprende de las
investigaciones légicas de
Ch. Peirce.



26. Kant sostiene que
ademds de los juicios
analiticos (juicios cuya
verdad se desprende de la
validez formal de los
11exos entre sus conceplos)
y de los juicios sintéticos
(cuya verdad resulta de la
referencia a los datos de
la experiencia) existen los
juicios sintéticos a priori:
aquellos cuya verdad no
deriva de la experiencia m
tampoco de la validez
deductiva de sus nexos,
sino de reconocer en €sla
accion singular sobre
datos empiricos, las
propiedades formales
inherentes a la accion del
sujeto. (Se trata, en
terminos de Peirce, de una
abduccion.) Los juicios
sintéticos a priori, como la
abstraccion reflexionante
de Piaget, no se refiern a
los datos de la
experiencia. sino a las
formas de la actividad
cognitiva del sujeto, que
se proyecta sobre los
objetos proporcionando la
estructura general de su
determinacién. Por
ejemplo, "st A es un
fenomeno, A debe tener
alguna cualidad y ésta
debe tener algin grado”,
1o es un juicio empirico,
resultado de una
induccion; pero tampoco
es una mera deduccion,

A esta misma linea de soluciones epistemoldgicas pertenecen las propuestas de

" Hegel, Durkheim, Piaget, L. Goldman, K. Lorenz, R. Tohm, etc.

De todo lo dicho quisiera extraer la siguiente conclusién: si bien el trabajo del
cientifico consiste en recortar el objeto real del conjunto de determinaciones en que
estd inmerso en la experiencia corriente, para traducirlo a datos solidarios con una
cierta teorfa, eso no significa que la eleccién de los tipos de objetos-modelo o de
los modelos tedricos sean actos arbitrarios o carentes de toda l6gica:

“ ..Tanto el sentido comiin como la ciencia -escribié Ashby- insisten en
que para que un sistema sea susceptible de estudio provechoso es
menester que sus variables estén asociadas con cierta naturalidad.”

Surge inmediatamente csta pregunta: “Pero, jqué es lo natural? *; y él mismo
contesta apelando a la “pericia” que se presupone ya adquirida en todo cientifico:

“Al experimentador perito se le ocurrird inmediaiamente un criterio,
puesto que sabe que si no observa o no regula una variable activa y
pertinente, el comportamiento del sistema se vuelve caprichoso ¢ inca-
paz de ser reproducido a voluniad.” [1965,39].

Es, pues, en el terreno de las imdgenes, las abducciones y las analogias de la
experiencia de donde emergen las hipotesis.

A csta capacidad de producir conjeturas acertadas, Peirce la llama a veces “la
facultad de adivinar” y acertamente -scgin creo- la entronca con ¢l proceso
evolutivo®”. Pero, a la deuda filogénética que la especic humana tiene con el reino
de la biologfa -y que constituye una de las tesis espitemolégicas mds iporianic o
este siglo™®, se debe agregar el desarrollo més reciente de la historia social como
contexto de la actividad del cientifico: en ella se encuentran las principalcs claves
para comprender la 1égica de las “inferencias de hipdtesis™. Piaget 3 Garcia han
aportado estudios luminosos para comprender la psicogénesis v la histona de



hipdtesis cientificas, y su relacion con las ideologias, “que, en tltima instancia, serd
de todos modos siempre de cardcter politico-social.”®)

En resumen y para concluir este apartado sobre los aspectos mas generales del
método: en el comienzo hay siempre una primera reduccion del objeto al a priori
de nuestra praxis:

“Es que todos aquellos que buscan, juzgan lo incierto comparandolo,
mediante algin sistema de proporciones con algo que se presupone
como cierto”. Nicolds de Cusa. De la Docta Ignorancia. -

Lo que siempre estd presupuesto como cierto es “nuestro saber hacer”: nuestra
praxis (en toda la extension en que se la quiera imaginar).®?

A partir de esa extrapolacién de los modelos de nuestra praxis a los objetos de la
experiencia, se infieren abductivamente®? las premisas de una teoria (hipdtesis)
para las futuras deduccién, y los esquemas de observaciones, para los controles
inductivos de la teoria."?

Pero, estos son los rasgos l6gicos més generales del proceso de la investigacion:
en lo que sigue voy a presentar una propuesta de anélisis del proceso de la
investigacion cientifica a través de una lista de tareas particulares que normalmente
el investigador lleva a cabo.

Como anticipé en el primer apartado, ¢l concepto metodolégico mas importante
que voy a tralar acd serd el de diseiio y €l nos obligard a discutir una categoria que
es al mismo tiempo intrumental y espitemoldgica: la categoria de “matriz de datos™.

Comenzaré por presentar un esquema del proceso para ubicar en €l la funcidn y la
I6gica del disefio y del conjunto de matrices de datos en que cobra “realidad™
tantigble.
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sino un juicio "sintético
a priori”: es una forma
que constitutiva de la
actividad cognitiva de
todo sujeto. en tanto
sujeto cognoscente.

Cfr. [1973, T.1,302 y ss].

27. Cfr. Ch. Peirce
[1988,138].

28. Cfr. K. Lorenz [1980].

29. J. Piaget y R. Garcla
[1982,236].

30. Una extensién que
abarca, por lo menos, la
evolucién biolégica y el
desarrollo histérico de la
cultural. Cfr. K. Lorenz
[1080] vy E. Durklheim
[1968].

31. "Inferencia de
hipétesis”, segin Peirce.

32. La logica de la
falsacion es inductiva y no
deductiva, como dice
Popper. Cfr. Ch. Peirce
[1970,73]. Es una
propiedad formal de la
deduccién conservar en la
conclusion la verdad de
las premisas: del mismo

‘modo que es una

propiedad formal no
conservar la falsedad (el
lector debe recordar que a



partir de prensas falsas,
el razonamiento deductivo
deja formalmente
indeterminada a la
conclusién).
Simétricamente: es una
caracteristica formal de la
induccion no conservar en
la conclusion la verdad de
sus premisas, pero es su
propiedad formal
conservar la falsedad. Por
esa razon, cuando dice
que la inferencia de la
falsedad de los
enunciados universales, a
partir de la falsedad de
los enunciados singulares
"es el itnico tipo de
inferencia estrictamente
deductiva que se mueve,
como st dijéramos, en
‘direccion inductiva’
(;sic!)..." [1962.41] esta
empleando un puro
artificio retorico. kn
Samaja [1972] y en
[1993] desarrollé
detalladamente la critica
a esta tesis de Popper.

4.- Analisis del proceso de investigacion.

Uso el término “proceso de investigacion™ para referirme -como lo he hecho en mi
libro Epistemologia y Metodologia- a la totalidad de las acciones que desarrolla cl
cientifico, en cualquier escala que se considere su produccion. En esta acepcion
incluye como componentes suyos las nociones de “disefio” y de “proyecto”. Dicho
de otra manera: disefar una investigacion, y escribir y presentar un proycclo son
momentos integrantes del proceso de investigacion.

Con el término “disefio de la investigacién” me referiré de manera particular a las
decisiones sobre el tipo de objeto modelo que el investigador debe tomar antes de
proceder a describir sisteméticamente su objeto y a las estrategias metodologicas
que seguird para examinaf sus datos y extraer pruebas que corroboren o falsen las
hipdtesis particulares de la investigacion.

En cambio, uso la palabra “proyecto de investigacion™ para referirme al documento
destinado a un organismo o instancia de control, que conticne, ademds de la
informacion central sobre ¢l diseio, una informacidn concisa sobre los objetivos,
las metas en ticmpo y espacio, ¢l plan de actividades, la estructura del presupuesto,
ete. Es decir, contiene la informacién necesario para ¢l control de gestién de la
investigacion.

Creo que las tareas del proceso de investigacién pueden agruparse de acuerdo a dos
criterios diferentes: 1.- scgin que las analicemos desde el punto de vista del
objetivo de validacién, o 2.- que las analicemos desde el punto de vista del
descubrimiento. '

LLas instancias de validacion

Segiin el primer criterio, el proceso se desarrolla en cuatro grandes capitulos: 1.-
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el capitulo de la validacion conceptual; 2.- ¢l de la validacion empirica; 3.- de la
validacion operativa y 4.- de la validacion expositiva.

Dado que esta clasificacion se hace con vistas en ¢l modo de la validacion, el cual
contiene un perfil juridico, llamaré a cada una de estos capitulos “instancia de
validacion”. En esta perspectiva se puede definir a todo el proceso de investigacion
como ¢l conjunto de operaciones por medio de las cuales el investigador intenta
validar, “ante sus respectivas instancias”, cuatro tipos de hipdtesis diferentes: 1.-
hipOtesis sustantivas; 2.- hipdtesis indicadoras o instrumeniales; 3.- hipotesis de

genceralizacion y 4.- hipdtesis retoricas.
Veamos una breve caracterizacion de estas instancias:

I.- la instdncia de validacion conceptual es aquella cuya [inalidad consiste en
validar las)hipdtesis sustantivas mediante una doble tarca: demostrando quce las
hipdtesis constituyen una respuesta elicaz a la pregunta plantecada y, ademads, que
son coherentes con las teorias y hechos que se consideran bien establecidos);

2.- la intancia de validacion empirica ¢s la que tiene a su cargo la tarea de
argumentar a favor de las hipdtesis instrumentales o indicadoras, es decir,
demostrar que los indicadores que se empleardn son vdlidos: han sido definidos por
referencia a las dimensiones mds relevantes de las variables y, en consecuencia,
miden realmente lo que se pretende medir (esta tarea se conoce habitualmente como

“establecer la validez de los datos™);

3.- la instancia de validacion operativa es la encargada de validar las hipotesis de
generalizacion, es decir, demostrar que los procedimientos que sc empleardn en los
contextos*™" para observar las dimensiones escogidas arrojardn resultados que
seran representativos de los universos de mediciones posibles y que no estdn
afcectadas por los contextos de donde han sido estraidos. (Esta tarea se describe
corrientemente como la de “establecer la confiabilidad de los datos y la confiabi-
lidad de la muestra”). Y por altimo
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4.- la instancia de validacién expositiva. A esta instancia compete la dificil tarea
de encontrar las mejores estrategias argumentativas para lograr la persuacion de los
lectores, mediante el empleo adecuado de los “lugares comunes” que imperan en
la comunidad cientifica. Esto pone en juego “hipétesis” que competen al plano de
lo-que Kuhn llama los “valores de la matriz disciplianria”, y que yo, siguiendo las
investigaciones de Ch. Perelman [1988], denominé en [1993] “hipétesis retdricas”

Ias fases del proceso de investigacion

De acuerdo con el segundo criterio de andlisis, esto es, el que distingue las tareas
conforme los propdsitos del descubrimiento, las actividades pueden agrupase
segun que admitan una relacién del tipo “antes/después”, a las que llamaré “Fases”
y segin que no admitan semejante relacion: en este caso, hablaré de “momentos”™
en ¢l interior de cada “Fase”.

El cuadro general del andlisis propuesto puede verse en el siguiente diagrama:

Modos del Método
Instancias de Validacion Fases y momentos

Fase 1: De plantcamientos
* problemas; * hipdtesis
* teorias; * propositos
Fase 2: De [ormulaciones
* problemas; * hipétesis
* marco tedrico; * objetivos

Instancia de Validacion
Conceptual




Modos del Método

Instancias de Validacion Fases y momentos

Fase 3: Diseno del objeto

Instancia de Validacion * universo; * variables

Empirica * fuentes; * def. operacional
Fase 4: Diseno de procedimientos
* muestreo; *plan de analisis

* contextos; * instrumentos

Fase 5: Recoleccién y procesamientos
Instancia de Validacion * pilotajes; ™ recoleccion
Operativa * procesamiento; ™ presentacion
Fase 6: Tratamiento y andlisis

* lectura; ¥ interpretacion

* prucbas; conclusiones

Fase 7: Elaboracion de informes

Instancia de Vahidacion * evaluacion * ordenamiento

Expositiva * balance; * redaccion
Fase 8: Exposicion sistematica
* marco retorico; * estructu-
/ra l0gica de la tesis;

# argumentacion ¥ exposicion
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Esto cs un esquema y por cnde, de por sf engainoso. El proceso de investigaciGn
avanza de una manera muchos mds compleja.

El gran epistemdélogo e historiador, L. Goldmann hacfa ¢l siguiente comentario, al-
rcspecto:

“Pero esto ¢s simplemente una descripcién del progreso de la investiga-
cién, que, cuando se trata del conocimiento de la vida huamana, s6lo
puede andar en espiral, dirigiendose alternativamente de las partes al
todo y del todo a las partes y progresando simultaneamente en el
conocimiento de las unas y del otro.” L. Goldmann [1985,131]

Como c¢n ¢l proceso embriogénico, en la investigacidn cientffica las funciones que
sc desarrollardn en las fases mds avanzadas y complejas, 'ya estdn presentes desde
Jas fases iniciales. Por eso cl andlisis de cada una de las fases presenta dificultades
no solamente en cuanto a cémo aislar las tareas, sino también c6rno preservar las
vinculaciones entre ellas. |

Un gran nimero de componentes se comportan de mancra semejante al anverso y
reverso de una “hoja de papel™: por ¢jemplo, no s¢ puede planiear un problema sin
implicar un.conocimiento previo; ¢s imposible definir un objeto sin implicar un
“cspacio de atributos” que lo determinan como. tal objeto, etc., elc.

Uso ¢l término “fases™ para referirmea las configuraciones de tarcas que si admiten
una relacién “antes/después” y el término “momento” para los componentes
inseparables que no admiten una relacidn “antes/despuds”™.
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S.- Presentacion sintetica de las Instancias, Fases y
Momentos del Proceso de Investigacion Cientifica.®¥

Instancia de Validacién “Conceptual”

[fase 1. Plan'te.amit.*.nlco.s;.'”*"'J

Esta primera fasc estd destinada a lograr una mayor familiaridad con ¢l problema

y una profundizacién del conocimiento previo sobre el proceso en el que se presenta
el problema.

Momentos componentes de la Fase 1:

a.- Examen y discusién de los"problcmas (¢l problema central y los problemas
conexos) |

b.- examen y discusion de las hipétesis que evocan los pfoblcmas;

.- apropiacién y revision de'los conocimientos previos, propios o andlogos (tanto
de cardcter tedrico, cuanto de hechos cientiflicamente establecidos);

d.- revisién y discusion sobre los contextos materiales ¢ institucionales de los
problemas (deliberaciones sobre ¢l interés, la justificabilidad y ¢l impacto que
puede llegar a tener si se alcanzaran resullados positivos).

IFFase 2. Formulacién.

El conocimiento cientifico ¢s conocimiento pablico, y por ende, conocimiento
escrito. Hay un componente profundamente juridiforme en €l que hace que sus
enunciados $6lo cobren existencia como enunciados formulados y registrados. En
consecuecia, ¢l objetivo central de la fase (ormulativa es el de protocolizar™® las
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definiciones que se adoptan de los conceptos, de los problema, las hipdtesis, los
marcos tedricos y de los objetivos.

Momentos componentes de la Fase 2:
a.- formulacién del problema central y los problemas conexos de la investigacion

b.- formulacién de la/s hipétesis sustantivas y de las principales hipotesis de
trabajo; es decir, explicitacién de las principales categorias puestas en juego y del
tipo de conexiones o vinculos que se predican entre cllas

¢.- explicitacién de las relaciones I6gicas implicitas ¢n los conocimientos previos,
especificos o de las analogias;

d.- adopcién y formulacion de los objetivos.

Instancia de Validacion Empirica

IYase 3. Diseno del objeto.

El objeto general de csta fase s decidir cudl serd ¢l dbjeto empirico (u “objeto
modelo™) de la investigacion. Esto quiere decir: explicitar qué se va a considerar
unidad de andlisis (= ¢l elemento del “universo™); cudles serdn las variables que
se aislarin como relevantes; cudles fuentes se empleardn para obtenere la informa-
cion, etc. Contienc dos pasos sucesivos: por un lado decidir una forma de recortar
cl objeto, de entre las muchas formas formas posibles; ¢s decir, de escoger estc
universo y no este otro, este “espacio de atributos™ y no este otro, etc. Y por otro
lado, se trata de decidir de qué manera sc va a operar para transformar a ese objeto
modelo elegido y definido mediante tal sistema de matrices de datos, en un sistema
operacional que permita obtener los datos mismos. Tiene, pues, como [in especi-
fico traducir el lenguaje de variables como atributos o propiedades “latentes™ al
lenguaje de los observables, que permitan la contrastacion empirica.

29



Momentos componentes de la FFase 3:

a.- analisis de la estructura del objeto de la investigacion y de sus diversos niveles
de integracion; traduccidn de estas poblaciones “tedricamente posibles” a univer-
sos de unidades de analisis bien delimitados;

b.- andlisis de la hipdtesis y de su estructura (de sus componentes y relaciones);
traduccion de estos “espacios de atributos, tcdricamente posibles™ a universos de
variables, bien delimitados:

c.- analisis de las t&cnicas disponibilidad o accesibilidad a las fucntes de datos que
csta praxis genera; incluye un primer exdmen de las hipdtesis de validez que se
pondran en jllcgo;

d.- dimensionamiento de las variables y andlisis de la relevancia de las dimensiones
encontradas, a fin de establecer criterios de validez, para definirlas operacional-
mente;

I‘ase 4. Discno de los procedimientos.

Esta fase ticne como objcto la toma dé decisiones acerca de los procedimicentos
mediante los que se determinardn en cada caso las unidades de andlisis que se
someterdn a estudio™”; las dimensiones y procedimientos que se aplicardn para
ubicarlas cn las respectivas categorias de las variables y el tratamiento que sc les
dard a posteriori de la recoleccion. Es en estos momentos en que se elaboran los
“disenos” tanto de la muestra como del o los instrumentos de medicién y del plan
de andlisis.

Momentos componentes de la IFase 4:

a.- examen de las muestras posibles; determinacion del tamano y de las técnicas de
muestreo, conforme a los objetivos de la investigacion;

30

37. Cuando las unidades
de andlisis son definidas
operacionalmente, suelen
denominarse "unidades
de observacion”.

Sobre el empleo

de estcs términos,

se puede cfr. S. Torrado
Cuestiones metodoldgicas
relativas a la investigacion
socio-demogralica basada
€n Censos y encuestas de
hogares. Cuadernos de
CEUR. N*12.



b.- examen de las operaciones implicadas en la reconstruccion de las variables y
de las relaciones de cada variable con las restantes, segun las hipdtesis sustantivas,
a fin de establecer el plan de tratamiento y andlisis de los datos;

- determinacion precisa de los recursos y contextos de aplicaciéon de los
instrumentos de medicion (sea en laboratorio o terreno: los dos tipos extremos de
contexto); determinacion de tiempos, espacios y demds recursos de ejecucion. (Se
incluyen diseiios de pruebas de confiabilidad);

d.- determinacion precisa de los procedimientos de los indicadores, y diseno y
construccion de los instrumentos con los que se producirdn y registrardn 'os datos
(por ejemplo: cédula de ecncuesta, planillas de observaciones, cuestionarios, [ichas
clinicas o epidemioldgicas. Se incluyen diseiios de las pruebas de validez.)

Instancia de Validacion Operativa

FFase 5. Recoleccion y procesamiento.

Esta [ase ticne como objetivo llevar a cabo [ tcu)lu.cuin de los datos y su
procesamiento. Como se ha dicho anteriormente, ¢sios momentos forman paric de
la 1nstancia de la “validacion operativa™, puesto que el investigador deberd poder
justificar que la forma cémo ha procedido realmente para seleccionar cada sujeto
de estudio, y la manera concreta como ha efecuado las mediciones es conforme al
criterio de confiabilidad (tanto de los datos de cada medicién cuanto del conjunto
de las observaciones de las unidades de la muestra).

Momentos componentes de la Fase 5:
a.- realizacion de prucbas piloto y demads controles del plan de actividades;

b.- recoleccion, registros y controles de la informacion en terreno, o laboratorio
(=gabinete)
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c.- procesamiento de la informacién (cémputos y demds operaciones de sintesis
conforme al plan tratamiento y andlisis de datos);

d.- tabulacién, graficacién y otras formas de presentaciones resumidas de los datos
procesados para su discusion y analisis;

Fase 6. Tratamiento y andlisis de datos.

El objetivo de esta fase es la discusion y la interpretacion de los datos a la luz de
las previsiones realizadas mediante hipétesis sustantivas, de validez y de genera-
lizacion.

Momentos componentes de la Fase 6:

a.- discusign y andlisis de lo que se observa en las tablas, graficos y demas
instrumentos de presentacion de datos;

b.- formulacion y dcfensa de las hipdtesis de interpretacion (incluye el examen
critico de las hipdtesis alternativas de interpretacion que sc descartan);

¢.- desarrollo de prucbas complementarias que se desprenden de las hipdtesis de
interpretacion o de la critica de las hipdtesis alternativas anteriores;

d.- cstablecimiento de las conclusiones “firmes” (lo que no significa “definitivas™)
y examen de las nuevas cuestiones que han sido abiertas por los resultados
obtenidos.

Instancia de Validacion Expositiva

Fase 7. Elaboracion de informes parciales

Las tareas de esta fase expositiva estdn destinadas a informar a los interlocutores
mas inmediatos de la comunidad cientifica sobre la marcha de la investigacion y
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de los resultados que sc¢ vienen consiguiendo (incluyc los informes de avance,
presentacién en ateneos de la comunidad més préxima de investigadores e, incluso,
¢l informe final).

Momentos componentes de la fase 7:

a.- Examen y evaluacién del periodo o tramo del proceso de investigacidon que se
informa por referencia al plan de actividades y a las mctas trazadas;

b.- andlisis y evaluacién de los resultados que se han logrado, de 16s mateniales ya
escritos, seleccién y ordenamicnto de las tablas, graficos y otros resimenes mds
significativos; |

c.- reconocimiento y examen de los nuevos problemas que los resultados han

dejado plantcados, y revisién de los nuevos disenos que se deducen de los
examenes anteriores;

d.- redaccién formal de los escritos correspondiente: informes, artfculos, monogra-
(ias;

[Fase 8. Exposicién sistemdtica.

El objetivo general de esta Gltima fase consiste en exponer los resultados obtenidos
tal como se piensa que cllos se incorporan al cuerpo tedrico principal del cual sc
ha partido. No se trata de informes de cardicter técnico; su propdsito no ¢s el “control
de gestion” del proceso de investigacion; sus destinalarios no son los interlocutores
inmediatos de la comunidad cientifica, sino “los cientificos”, en general. Bajo cste
rubro (de “exposicién sistemdtica™) quisicra referirme no sélo a “los tratados™ .
(como pueden ser “Los. Principios de Urbanismo”™ de Le Corbusier, o “Teoria
General de los Sistemas” de von Bertalanfly, o “Psicologia de la Intcligencia” de
Piaget) sino también la variada gama de publicaciones (¢nsayos o articulos) que un
investigador pucde emplear para dar a conocer su pensamiento como resultado de
sus indagaciones empfricas.

33



Momentos componentes de la Fase 8.

a.- Reconocimiento y valoracién de los destinatarios posibles de la exposicién
(relevamiento de adversarios y jueces®®), Seleccién de los destinatarios particula-
res del paper, monograffa o tratado;

b.- delimitacién, andlisis y ordenamiento de la tesis que se quiere presentar.

Elcccidn de las tesis adversarias que se confrontarfn y evaluacién de los ordena-
mientos posibles;

¢.- desarrollo de los argumentos destinados a:
cl: validar conceptualmente las ‘tesis (seleccion de referencias tedricas)

c2: validar empfricamente las tesis (seleccion de evidencias empiricas
propias y de otros estudios)

¢3: validar las inferencias de generalizacién (caracterizacién cualitativa y
cuantitativa de los casos y muestras estudiados).

d.- Produccion del discurso cientffico el cual se desasrrollo entre:

i.- ¢l compromiso académico (comunidad ético-politica como instancia
suprema de} discurso)

ii.- la explotacién de los lugares comunes, la trama légica y la teatralidad

discursiva.

iii.- la prevencién minuciosa de las posibles situaciones de plagio y
cuidadosa explicitacién de deudas intelectuales y de informacidn. (incluye
¢l control de citas y paréfrasis).

Hasta acd el esquema de los componentes de un proceso de investigacion
cualquiera. Semejante esquema no puede servir méds que como una guia oricnta-
dora a nivel muy general, ya que las investigaciones concrelas introducen variacio-
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nes amplias segin sea el “estado del arte” en que s¢ encuentren sus temas, las
estrategias metodoldgicas que se adoptan, y, jsobre todol, las diversidades técnicas
que presuponen sus diferentes objetos.

En el cuadro general que acabo de esbozar se pude ubicar con precision el momento
del diseiio: el mismo se desarrolla entre las fases 3 y 4. En lo que sigue el lector
encontrard un desarrollo suficicntemente detallado.

6.- El diseno y las matrices de datos.

El diseio de una vivienda sc vuclve tangible en el conjunto de los planos. En €stos
se encuentran las indicaclones precisas para la accion en la produccion de una
vivienda. Algunos se refieren a las paredes, techos, aberturas, escaleras, etc.; otros,
a los circuitos eléctricos, a la circulacion de fluidos, etc.,etc. En todos ellos se
encuentran referencias precisas a los tipo de componentes, a sus relaciones con
otros componentes, c¢ic. Todas estas previsiones estdn orientados a lograr, de la
mejor manera posible, los valores funcionales y éstéticos del “objeto total” que
persigue ¢l disefiador. En todo los casos, lo que salta a la vista ¢s que el logro de
tales planos ¢s posible solo porque se pueden distinguir los componentes y las
rclaciones que constituyen ¢l objeto total y, ademds, es posible simbolizarlos
adecuadamente para operar con ¢llos en ¢l plano imaginario, previendo lo que se
hard lucgo cn la realidad.

Analogamente a esto, ;en qué consiste ¢l disciio de un objeto cientifico? ;qué
conticnen “sus planos”? ;Cudles son sus clementos y relaciones? jcomo se los
simboliza?
Esta preguntas nos remiten a esta otra: ;qué clase de objeto es un “objeto
cientifico™
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Cuando aplicamos el término “objeto” a realidades fisicas rapidamente rellenamos
las lagunas conceptuales con imdgenes, las cuales nos producen la impresion de
comprender exactamente lo que queremos decir. Sin embargo, ella es enganosa. El
término “objeto” posee una riqueza y versatilidad que en cuanto lo queremos
definir nos llena de confusion.

Se trata de una categoria muy importante en ¢l lenguaje cientifico pero que encierra
un gran nimero detcrminaciones, que no resultan faciles de sintetizar.

La idea dc “objeto” evoca, entre otras, a la idea de unidad. El objeto de una
investigacion ¢s uno. Pero al mismo tiempo, se presupone que tiene partes que, a
su vez, son estudiadas: son tambi¢n “objetos” de la investigacion. De esa forma,
el término “objeto” evoca igualmente la idea de multiplicidad. Sin embargo, la
indabacién de esa multiplicidad estd destinada a descubrir los nexos, la sintesis de
esa multiplicidad."™

Ahora bicn, puede sostenerse de manera a priori que cualquicra sea el objeto de una
investigacion, el solo hecho de pretender abordarlo con los métodos de la ciencia,
ya presupone que ¢l no cs simple: que ticne partes diversas (en calidad y en
cantidad) y que estd en cierty contexto que de alguna manera ¢s relevante para su
ser objetivo. Los dos pmccdimicﬁnlos mas clementales de cualquicer acto cognitivo
-¢l andlisis y la sintesis- son expresiones de este presupucsto.

Si lo dicho fuese verdadero, entonces la complejidad ha sido desde siempre el
asunto implicito en cualquicr problema de investigacion. Sin embargo recién en ¢l
siglo XX se ha cobrado concicncia plena que, explicita o implicitamente, la
complcjidad ¢s ¢l asunto de mayor relevancia que tiene plantcada la metodologia.
La Teoria General de los Sistemas, la Cibernética, los Ordenadores, la Ecologia,
y la Sociologia de las organizaciones, son algunos de 10s nucvos recursos que sc
cuentan para avanzar en ¢l reconocimiento de la complejidad como inherente a todo
objcto de estudio.
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El objetivo de este apartado serd proporcionar las nociones adecuadas para afrontar
este aspecto esencial de los objetos de cualquier tipo de investigacion cientifica, a
saber, de su cardcter complejo, segtin el cual, todo objeto es una totalidad que
contiene partes diferenciables en calidad y en cantidad y se encuentra comprendido
en (otalidades mayores que [ijan sus condiciones de contorno.

Unidades de Analisis, Variables, Valores e Indicadores.

La primer tarca que el investigador cientifico debe llevar a cabo es decidir con
cudiles conceptos va a describir su objeto.

Los hechos reales “estan” alli, ‘pero estan organizados por una madeja de imagences,
representaciones y nociones comunes que hacen imposible su puesta en relacion
con los términos de la teoria. Es preciso simplificar ese “universo de hechos™: tomar
cn cuenta s6lo 1o relevante para averiguar si ¢l objeto se comporta 0 no como 1o
permite prever la teoria. Por eso se puede decir que aunque parezca paradojico la
conquista conceptual de la realidad comienza por tenet que idealizarla o abstraerla.

Cfr. Bunge [ 19872,12].

; Con qué criterios se operari esa abstraccion? ;De dénde surgen esos criterios? ;De
observaciones precedentes? (De ideas innatas? ;De hipdtesis obtenidas azarosa-
mente?

En la apartado que le dedigcamos a los aspectos generales del mélodo pudimos ver
que la solucién de la polémica “deductivismo / inductivismo™ no le da la razon a
ninguna de las dos corrientes tradicionales, sino que indica una superacion de
ambas, mediadas por ¢l empleo de las analogias y de un complejo proceso de

modelizacion que ocurre consciente 0 inconscicniemente.

El cientifico, como miembro de una sociedad y su cultura, porta en su subjetividad
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modelos, y su labor creadora consiste en traducirlos tanto a pautas de observacion
cuanto a enunciados tedricos, y todo esto mientras lleva a cabo las observaciones
y las aplicaciones de su teoria. Estos modelos son como “mapas topoldgicos’™;
herramientas de su percepcion de manera andloga a como las manos son instrumen-
tos de su accidn, y al igual que éstas, se han formado en la accidn. Estas analogias
han sugido de su experiencia vital y cultural: son “familiares” -como dice R.
Harré-, y por 1o mismo son susceptibles de ser conocidos y examinados en sus
detalles. '

A partir de estos primeras analogias familiares (y jpor cierto! de la formacion
profesional en la disciplina, de la cual obtiene modelos mucho més elaborados), el
investigador avanza en la construccion de sus marcos tedricos de mayor nivel de

rigor, generalidad y formalizacion.

El primer trabajo de abstraccion consiste, entonces, cn extraer, de estos modelos
mentales el conjunto de atributos, relaciones y contextos que son relevantes desde
la perspectiva tedrica que se emplea.

La traduccion de la experiencia espontdnea a una descripcion cientifica produce ese
material basico de la experiencia cientifica que se llama “dato”.

. Qué es un daro? Es una construccion compleja cuya estructura general posee
cuatro componentes: a saber,

I.- unidad de analisis (UA)
2.- variables (V);

3.- valores (R); ¢

4.- indicadores (I).

Estos nombres designan los simbolos bdsicos conque va a operar ¢l disenador de
investigaciones cientificas.
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Desarrollemos cada uno de estos términos.

Unidades de Analisis

Se llama unidades de andlisis (UA) a los individuos, elementos 0 componentes del
sistema u objeto que se quiere estudiar. Esta afirmacion también se aplica a aquellos
fenOmenos llamados “masivos” o0 “no-contables”, como el aire, la tierra o la
conducta. Es decir, fendmenos en los que no existen, de manera espontdnea,
unidades o individualidades genuinas o facilmente notables. En esos casos, las
unidades de andlisis resultardn de ciertos artificios (por ejemplo, encerrar “mues-
tras de aire” en ciertos recipientes, o hacer un “loteo” del territorio) o de la
aplicacion de criterios ad hoc (por ejemplo, establecer requisitos minimos para
defmir si estamos ante una “conducta molar”: {1.- tener una finalidad; 2.- implicar
interaccion con medios; 3.- poseer selectividad’ elc.}

Las unidades de andlisis pueden ser “individualidades™ recortadas en el espacio o,
también, recortes en ¢l tiempo: un periodo de la historia; un momento o estado del
sistema circulatorio de un conejo, definido por una cierta copfiguracion de valores
en sus variables; un estadio del desarrollo de un nifno también pueden ser Unidades
de andlisis para cstudios diacronicos™?.

El conjunto de las (UA) de una investigacion constituye 1o que se conoce como “el
universo” 0 “la poblacion” del estudio. (Cuando hablemos de csta manera,
deberemos presuponer que nos estamos refiriendo a las unidades de nuestro plano
Jocal o nivel de anclaje: importa hacer csta aclaracién, puesto que, como veremos
inmediatamente, aparcceran suprasistemas y subsistemas como unidades también
relevantes para el estudio, aunque con funciones metodoldgicas bien diferentes.
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Variables y dimensiones

Las variables son aquellos atributos, relaciones o contextos que vamos a scleccio-
nar como relevantes para describir nuestras unidades de andlisis. El conjunto de
variables ¢s lo que designamos anteriormente como “espacio de atributos” y de
cierta manera, lo que se llama “objeto-modelo”, es precisamente el tipo de (UA)
tal como resulta determinada o “ubicada™ mediante ese “espacio de atributos”. Si
imaginamos un estudio sobre accidentes de trinsito, podriamos decidir que
nucstras (UA) serdn “cada accidente de transito” y las variables serdn, por cjemplo,
las dos siguientes: 1.- nimero de vehiculos que han chocado «; y 2.- nimero de
heridos (mortales o no mortales) b. De esa manera, todos los choques reales que se
produzcan serdn representados por ese par de valores <a , b> (el ejemplo es de
Bunge [1972,74]. Cada unidad de anélisis caracterizada por ese par de valores en
realidad no es el choque real (en el cual hay muchoas mas dimensiones en juego:
la hora, las edades de los ocupantes, el lugar de la ciudad, la causa, y asi al infinito)
sino el objeto reducido u objeto-modelo.

En un sentido estricto, se puede decir que toda variable es un criterio de
clasificacion que se emplea.para clasificar las (UA).

Ahora, ;qué es una clasificacién? De una manera vaga podriamos decir que es una
Jorma “de describir toda una gama de sttuaciones” (M. Minsky [1986,97]. Basta
que pronunciemos alguna apreciacion sobre algo para quc resulte alli una clasifi-
cacion. Porejemplo, cuando un nino dice: *“Mi manzana ¢s mas grande que la tuya”,
ha producido una clasificacion que, desde el pounto de vista logico, no.es diferente
a la descripcion que puede hacer un arquitecto cuando afirma que “Este ambiente
es mds grande que este otro”; o “Esta ciudad es mds grande que ésta”.

Las variables son, pues, descriptores que emplea ¢l cientifico, mediante los cuales
resume y organiza una vasta gama de experiencias. Una porcidn decisiva del trabajo
cientifico transcurre, entonces, en la produccién y refinamicnto de estos descrip-
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41. También son
cuestiones claves del
proceso formativo de la
inteligencia del nino, tal
como lo mostraron los
estudios que realizo
Piaget: la cuestion: jesto
es mds grande que esto
otro? pone en juego una
variable que puede
denominarse "tamano”:
ahora bien, un nino
podria tomar en cuenta la
longitud y no el grosor, y
otro en cambio, a la
inversa, atender al grosor
y no a la longiud. La
variable "tamano” es un
resumen de otras
dimensiones: "longitud” v
“orosor”. Antes de ciertas
cdades o experiencias los
ninos no estan en
condiciones de efectuar
(ransiciones correclas
desde un plano de
resumen a otro. Mas
comentarios sobre este
aspecto, cfr. M. Minsky
[Op.cit..Cap.10].

12, Dado que en muchas
circunstancias no es
postble saber exactamente
las alternativas que nos
presentara el objeto real,
se suele agregar una
categoria abierta que
Jigura como: "otra
sttuacion”.

tores. ;Cudles son las dimensiones que estdn resumidas en una variable? ;De qué
manera tenerlas en cuenta en el momento de su observacién o medicién? Estas son
cuestiones claves de la investigacion cientifica®b.

Todas las variables resumen informacién y, en principio, son analizables en
dimensiones (= sub-variables). Incluso aquellas variables que parecen mds sim-
ples, lo parecen porque ya se ha operado sobre ellas alguna reduccién a una de sus
dimensiones. Por ejemplo, la variable sexo suele ser considcrada simple, pero si se
la examina en detalle se comprobard que estamos implicando de manera incons-
ciente la dimension “sexo segiin registro civil”. En efecto, no resultara dificil
admitir que la sexualidad es infinitamente mds complejo que el Masculino/
Femenino que reconoce la ley de registro de las personas.

Valores

Los valores son la variedad de estados posibles que ofrecen las variables. Si la
variable fuese un atributo como “sexo”, los valores de esa variable serian, segun
el Registro Civil: Masculino o Femenino. La palabra “valor” no debe ser confun-
dida con “valor numérico™. Las variables pueden 0 no tener va lores numéricos. Tal
ese el caso de la variable “Cantidad de metros cuadrados del Lote”, en cuyo caso
los valores serdn: 1000mits® o cifras por ¢l estilo. Pero también podria no ser
numérico, como en ¢l caso de la variable: “Estado de conservacion de la vivienda™,
cuyos valores podrian ser: “Muy bueno™ / “Bueno™ / “Regular” / “Malo™ / “Muy
malo”.

Si las variables son los criterios de clasificacidn, los valores son, por su partes, /as
clases respectivas de cada clasificacion. En consecuencia, los valores deben ser
excluyentes entre si (si un sujeto es masculino, no podrd ser femenino -al menos,
no en la dimensién de la variable que se ha adoptado); y, ademds, debe haber tantos
valores cuantas alternativas nos ofrezca el descriptor, es decir, ¢l conjunto de
valores debe ser exhaustivo™®
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Indicador

Todo dato es el resultado de haber obtenido suficientes elementos de juicio como
para poder pronunciar una “sentencia” que ubica a una cierta unidad de andlisis, en
un valor de la variable. Cuando un urbanista afirma que un cierto territorio (UA)
es un “drea metropolitana” (valor de una variable que podria denominarse: “tipo de
area”) se¢ supone que ha hecho algo que se denomina genéricamente-medicién. Es
decir, ha aplicado algin procedimiento a alguna dimensién de la variable “tipo de
drea”: por ¢jemplo, habrd tomado en cuenta la cantidad de habitantes y los habrd
centado; o habré preferido referirse a la densidad, y habrd hecho algunas operacio-
nes aritmélicas para conocer la razén hts/territorio; o creeré que es mds decisivo
indagar sobre el tamano del nicleo central; o, antes bien, postulard que las
actividades ccondmicas secundarias y terciarias son mds relevantes como criterio
y medira su peso proporcional, etc.,etc. En este ejemplo, entonces, tenemos cuatro
indicadores diferentes de la misma variable “tipo de drea” ; estos son: i.- cantidad
absoluta de habitantes de todo el territorio (pej.: si tiene més de 100.000 hts. es drca
urbana)j; ii.- densidad poblacional (p. ¢j.: méds de 100 por km? de densidad es drea
urbana); iii.- cantidad de hts. de su niicleo central (p.¢j.: micleo central con mds de
50.000hts. es drea urbana; iv.> tasa-de empleo en sector secundario y terciario (p.cj.:
mds de 65% de tasa de empleo en actividades seécundarias y- terciarias es drea
urbana).""

En todos estos casos ha hecho, en general, 1o mismo: ha escogido una cierta
dimension o grupo de dimensiones de la variable y les ha aplicado algin
procedimiento de medicion. El indicador ¢s, precisamente, esa combinacion de
procedimiento y dimension, mediante la cual se logras los elementos de juicio
necesarios para pronunciar la sentencia que ubica a cada unidad de andlisis en la
clase que le corresponde ¢n la clasificacion.

Los cuatro componentes de la estructura del dato cientifico podemos visualizarlo
en el siguiente diagrama:
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43. El investigador se
encuentra ante dos
alternativas: escoger
alguno de estos
indicacores por sus
vemajas relavivas (costo.
sensibilidad,
especificidad, elc.)

o intentar trabajar con
todos procurando algiin
mecanismo de resumen:
en los libros

de metodologia se suele
denominar "indice” al
indicador que resulia de
sintetizar muchos

indicadores en uno solo.

Las escalas muliitémicas,
son indices de este tipo.
Para mayor informacion
cfr. . Galtung [19706]); P.
Lazarfeld [1976].



(*) Valores posibles:
urbana | semiurbana /
rural concemtrada | rural
dispersa.

Debajo de la letra (R = valor), figura el simbolo del indicador (1), que estd en
relacion de igualdad con la dimensién y el procedimiento, cuyos simbolos (D) y
(P) estdn inemdiatamente por debajo de la variable (V). Esta ubicacién en el
diagrama busca sugerir la relacion de subordinacién que existe entre las dimensio-
nes y la variable de la cual son aspectos.

Veamos un diagrama con ¢l ejemplo anterior, aplicado a una situacién singular:

ly] |F]

Valor Variable " Unidad de A ndlisis

Arca urbana Tipo de drea Municipio de Tigre

am - Dimension:

Indicador: lasa de empleo

(valor del i.: ensector2y 3
67,5% - Procedimiento:
Obtener tasas x

sectory sumar2y 3
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En resumen, el término “matriz de datos” se refiere a la estructura cuatripartita de
todo dato cientifico, segiin la cual, el dato cientifico (jsiempre, siempre, siempre!)
contiecne como elementos constitutivos: unidad de andlisis (UA), variable (V),
valor (R) e indicador (I)“*. (Con el agregado de que el indicador es a su vez una
sub estructura compuesta de dos elementos: dimensidn + procedimicnto.

El origen del término “matriz de datos” se debe a que la distribucién cuadrangular
de estos elementos, permite visualizar rdpidamente sus componentes mds destaca-
dos:las UAs., las Vs. y los Rs. Veamos una matriz de datos de un estudio presentada
como diagrama matricial®®:

VARIABLES S®®
[Dominio de las “F”]

UNIDADES DE ANALISIS | Tamaio | Valor en USA | Ocupacién
[Dominio de las “x”] [y!]

Lote N* 23 400m? 1500 haldio

-

Lote N2 47 720m= 2000 baldio
Lote N2 n 680m* 1660 baldio

Etc elc. etc. | ete.

El diagrama anterior representa, mediante su disposicién en el espacio, a los
componentes mas destacados de la estructura del dato: las UA, en la columna de
la izquierda; las V, en los subtitulos de cada columna; y a los R, en el cruce de cada
hilera con cada columna. En este diagrama no estan presente los Indicadores.*”
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44. De esta afirmacién
enfdtica se deduce que si
llegara a faltar tan solo
uno de estos elementos, el
dato se "esfumaria”,
literalmente hablando.

45. El diagrama en forma
de matriz no es de uso
obligado para presentar
u organizar los datos:

se puede igualmente usar
ficheros, tarjetas escritas
o perforadas, discos, etc.

40. Agregué los
subtitulos: "dominio
de la Funcion”;
"dominio de las 'x'" y
"dominio de las 'v'"", para
que ¢l lector, si lo desea,
pueda referir la estructura
del enunciado descriptivo
que expresa el dato a la
estructura de la funcion
prosposicional, tal como
resultaria de aplicar la
idea de G. Frege:

y = F(x).

47. Los términos con que
se designan a los
componentes de las
matrices de datos, tienen
cierta correspondencia
con los términos que usan
los programas de bases de
datos para ordenadores.
En DBASE, por ejemplo,

el término "campos”



equivale al de "variable”;
el término "registro”,
como la fila que contiene
los datos de una misma
unidad de informacion,
corresponde al concepto
de "unidad de analisis”; el
dato mismo, es decir, lo
que figura en el campo,
corresponde al concepto
de "valor";: el nombre de
"archivo” equivale al de
“matriz de datos”. Y,
finalmente, el término
"base de datos", como
conjunto de archivos
vinculados entre si,
corresponde al nuestro de
"sistema de matrices de
datos”. Creo que no es
posible ni deseable
uniftcar las
denominaciones porque
constituyen conjunios
terminologicos regidos
por principios diferentes:
los términos de
computacion, estan
regidos por la légica de la
programacion de
ordenadores, cuyo sentido
wltimo es el manejo de
simbolos fisicos y no de
conceptos, los que si
importan a los términos
de la Metodologia. lLas
diferencias se ponen de
manifiesto en la falta de
couivalencia para algunos
t'roinos: por ejemplo: "la

7.- Sistema de matrices

Anteriormente insisti en ¢l cardcter complejo de todo objeto cientifico. Esto nos
obliga a introducir una perspectiva nueva al concepto “matriz de datos”.

Vimos que el cientifico se interesa por conjuntos de elementos que interactian
entre si, formando lo que se llama un sistema. Pero ese sistema ni estd vacio ni flota
en el vacio: tiene componentes que a su vez pueden ser analizados y forma parte,
de conjuntos mayores, que también se configuran como sistemas con elementos y
relaciones, etc., elc.

En consecuencia, toda descripcion de un objeto complejo (y en principio todo
objeto de investigacion lo es) identifica elementos de diversos tipos; y configura-
ciones de elementos; y configuraciones de configuraciones de elementos...y asi
sucesivamente. De esto resulta que el concepto de “unidad de andlisis™ ¢s un
concepto relativo al nivel en que se estd llevando a cabo el andlisis del objeto. Las
piczas de la vivienda son Unidades de andlisis; las viviendas, en un nivel de
integracion mayor, también lo son; los barrios, como conjunto de viviendas son
asimismo unidades de andlisis, como lo son las ciudades, clc., cic.

Cualquiera sea la investigacion de que se trate, su objeto puede ser descompuesta
cn varios conjuntos de unidades de anilisis de diferentes niveles de integracion;
cada cual con sus variables, valores ¢ indicadores; es decir, en un conjunto de
matrices de datos que guardan entre si relaciones definidas. En verdad, en toda
invcstigaci(";n hay por lo menos tres matrices de datos:

1.- una matriz central, que es la que se considera “la matriz de datos de
la investigacién”. (Se la puede llamar “matriz del nivel de anclaje”, para
senalar que la investigacion lia decidido “anclar” en ese nivel, entre otros
posibles, y designarla con ¢l simbolo “N_ 7.)
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2.- una matriz constituida por los componentes (o partes) de las unidades
de analisis del nivel de anclaje. (Sugiero denominarla “matriz de Nivel
subunitario”, y designarla “N_"¢9).) y

3.~ finalmente, una matriz constituida por los contextos de las unidades
del N_. (Esta amatriz pucde denominarse “matriz supraunitaria” vy
designarse como “N_,".)

+1

(Es posible que una matriz de datos tenga relaciones con alguna otra matriz de datos
sin estar ni subordinada ni supraordinada a ella: en ese caso diremos que se
encuentra coordinada con ella, y consecuentemente, hablaremos de “matrices del
mismo nivel de integracién” o de “matrices coordinadas™.)

En efecto, no resultard dificil admitir que toda investigacion cientifica, presupone

invairiablemente:

a.- que sus objetivos son analizables en partes, y que las variaciones de
cstas partes son relevantes para la determinacién de los atributos de esos
mismos objectos, y

b.- que sus objetos estdn incluidos en contextos (UA/N ) cuyas variacio-
nes son relevantes para la determinacién de los atributos de los objetos
estudiados (UA/N )",

Por ejemplo: en una investigacion sobre viviendas deberé referirme de una u otra
manera a los componentes de las viviendas (materiales; nimero de ambientes;
aberturas, grado de asoleamiento, etc.). Estos aspectos de la vivienda pueden ser
de tal naturaleza que para averiguar el valor que le corresponde a una vivienda dada,
sca preciso determinar, previamente, el comportamiento de sus partes. Por cjem-
plo, podria ser que el grado de asoleamiento se determine mediante un indice que
combine ¢l tamano y la orientacién de las aberturas. Serd necesario, entonces,
medir cada abertura de cada vivienda y hacer con tales medidas las operaciones del
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extension del campo” no

le interesa al metodélogo,
pero st al programador;

lo mismo puede decirse
del término "tipo de
campo”. Y a la inversa: es
decisiva para el
metodologo el concepto de
"indicador” y no lo es
para el programador.

48. Acerca de la
denominacion "-1" o

"+1", dado que siempre es
posible insertar niveles
intermedios, algunos
especialistas en
Programacion
Estructurada, para
prevenir esa eventualidad,
proponen una numeracion
en décadas "+ 10", "+ 20",
etc. Sobre el tema cffr.

A. Gardner [1986,10].

49. Las caracteristicas de
las subunidades como las
de las supraunidades
deben ser relevante para
comprender el
comportamiento de las
unidades de analisis en el
Nivel de Anclaje. Pero la
relevancia no es siempre
igual. Cambia con cada
tipo de objeto que se
investiga. Por ejemplo, si
las Unidades de andlisis
son especimenes de un



(=

sistema organico, la
relevancia del nivel
supraunitario
contexto) respeclo de
la Unidad de estudio es
maxima, pero puede no
serlo para otro tipo

de objeto.

indice respectivas (por e¢jemplo, promedios, desvios, etc.) Se advierte, entonces,
que el estudio de la vivienda (unidad de andlisis de anclaje) es tributario de un
estudio previo de sus aberturas: unidad de andlisis de nivel subunitario (N ).

De manera semejante, hay atributos de la vivienda (por ejemplo, proximidad a vias
de transporte, valor promedio de la tierra donde la vivienda estd ubicada, etc.) que
exija estudios de atributos de un nivel de integracién superior: en este caso, el barrio
o 4rea residencial. El comportamiento de los atributos de este nivel suprau-
nitario, es, pues, relevante para la comprensién de las unidades del nivel

de anclaje (UA/N).

El siguiente diagrama ilustra -aproximadamente- las relaciones jerdrquicas que
presentaria un sistema elemental de matrices de datos. (Las relaciones espaciales
no permiten en este caso simbolizar més que algunos pocos de los vinculos l16gicos
que se ponen en juego entre las matrices de distinto nivel.)

Nivel

[R] > [V] — [UA] suprauni-
A A laro
i :

|

-
1
i

Nivel
[R] —— |V] — |[UA] — —(contexto) de

i Anclaje
i

Nivel
[R] —> [V] —— [UA] (contexto) subunita-
ro
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Los trazos verticales unen a clementos diferentes de las matrices de distinto nivel:
. . - . . . . . . .

con linea simple (| ), a la vanable del nivel inferior con ¢l valor del nivel inmediato
- A - L L - L ] - -

superior; con trazo doble ( " ) a la unidad de andlisis del nivel inferior con la variable

del nivel superior; y con un trazo lleno (|| ) se simboliza la proyeccién de la [UA]

~
del nivel superior sobre el nivel inferior, como varaible contextual.

El diagrama no quiere ni puede scialar rodas las relaciones 16gicas y metodologicas
relevantes que se establecen entre matrices de distinto nivel. Su propdsito ¢s solo
llamar la atencién sobre las relaciones mds importanies, a saber:

a.- que las variables de nivel inferior pueden funcionar como dimensio-
ncs (= subvariables) para construir indicadores que permitan conocer ¢l
valor de variables dcl nivel supernior;

b.- que las unidadces de andlisis del nivel inferior pueden ser elementos
componentes cuyos comportamientos se expresan como variables del
nivel superior; y

¢.- Las unidades. de anidlisis del nivel superior pueden revestir (y con
frecuencia asi ocurte) ¢l caricter de contextos relevantes de los niveles
inferiores.
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8.- Conclusion sobre los sistemas de matrices de datos.

El interés de los conceptos tratados en ¢l apartado anterior reside €n que proporcio-
nan una descripcion sulicientemente destallada, y operativa de la estructura -¢s
decir, de los componentes invariantes- del “objeto-modcelo™ de cualquier investi-
aacion cientifica, y, ademds, explicita un cuadro de relaciones que resulta apto para
expresar el cardcter dialéetico que rigen los vinculos de los sistemas complejos.

Siendo asi, estas nociones constituyen, por asi decirlo, el arsenal basico de todo
disciio de investigacion, de modo que puede afirmarse sin riesgo de caer en un
esquematismo que desnaturaljce lo esencial del proceso que disenar una investiga-
cién cientifica consiste en proponer sistemas de matrices de datos y prever ¢ indicar
procedimicntos para llenarlas, analizarlas y sistcmatizar las interpretaciones
tedricas que sc obtengan a partir de cada una de las matrices investigadas.

En las pdginas anteriores he insistido en vincular ¢l proceso de ideacion de las
matrices de datos con claboracion de los esquemas tedricos y de las pautas de
observacion, a partir de los modclos familiares que todo investigador extrae de su
cultura general y de su formacion profesional. De @se: mancera, los sistemas de
matrices de datos no sélo contienen los mapas del “utﬁjcm-modcln“ sino también,
en su ldgica subyace la teoria desde donde se efectuard el andlisis y la interpretacion
de sus hallazgos. Consccuentemente, ¢s perfectamente legitimo sostener que los
sistemas de matrices de datos desempenan una funcion de transduccion entre ¢l
lenguaje descriptivo de los hechos y el lenguaje explicativo de las premisas
teSricas. Pero algo mds: el indicador contiene ¢l momento del procedimiento,
momento que liga, mediante la praxis o accion ¢l descriptor con ¢l mundo de los
hechos reales. El siguiente diagrama pretende expresar estas relaciones.
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MATRIZ DE DATOS

|\ EVIDENCIAS

DESCRIPCION

de de
R | v |va
Conceptos primitivos
Hechos y Sucesos I D Premisas y Reglas de
tal como se muestran | = derivacion de nuevas
por mcdio de los I P hipétesis

datos

OBJETO MODELO o '_ = MODELO TEORETICO

Para concluir esta modesta presentacion del proceso de investigacion cientifica y
del diseno, qusicra hacer una aclaracion: ciertamente los investigadores no
emplean necesariamente estos términos, ni necesariamente son conscicntes de 1o
que hacen cuando lo hacen, ¢n el mismo sentido en que un embrion no precisa
conocer las nociones de mdrula, blistula y gdstraula para recorrer sus fasese
cvolutivas. Pero el conjunto de conceptos que he presentado (0 conjuntos semejan-
tes) resultan imprescindibles desde el momento en que se quiere averiguar qué es
lo que sucede cuando se lleva a cabo una investigacion cientifica.

Nadie ha demostrado todavia que sin interesarse por la metodologia no se pueda
llevar a cabo una gran obra cientifica: es cierto. Sin embargo, también es cierto que
la metodologia estd alli, y las principales producciones de su campo han sido laobra
de grandes cientificos. Quizds ese sea un buen argumento para proscguir su estudio.
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