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£l problema de investigacion

En un pais en el que abundan los problemas de diferente indole y en el que estamos
acostumbrados a vivir para solucionarlos, es dificil encontrar y delimitar correctamente uno. Por
supuesto, uno cientifico. Todos los que hemos trabajado en investigacion, hemos tenido muy
probablemente, problemas en los que empezamos mal y terminamos mal, por ejemplo, recuerdo
queenelgrupodeinvestigacion endondeinicie miexperienciaen ciencias, tratamos de solucionar
un problema que planteamos, pero que resolvimos mal, es decir, estdbamos resolviendo el
problema que no era: ¢es posible inhibir la expresion de un gen utilizando oligonucle6tidos
sefiuelos(1)para interrumpir su via de sefalizacion en lineas de leucemia mieloide crénica?, sin
embargo, luego de un tiempo y de bastante esfuerzo, percibimos que estdbamos inhibiendo
sobre su promotor a cualquier factor que lograra inducir su transcripcion, lo que no era para nada
la idea inicial. Esta experiencia, concuerda con la apreciacion del profesor Gonzalez Quitian de
la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales mencionando a Warren Bennis, quien dice
que "la mitad de las veces cuando se resuelve un problema, se esta resolviendo el problema que
no esy cuando se esta resolviendo el problema que es, generalmente se resuelve como no debe
ser, generandose un circulo vicioso en el proceso de resolucion”(2).

El mismo profesor Quitian, escribe "somos mediatistas y centrados en la respuesta, con poca
indagacion y estrategia en la formulacién de problemas” (2). Estoy de acuerdo en parte con esta
apreciacion, pero no con aquello de la "poca indagacion”, ya que es muy comudn en el estudiante
de postgrado la busqueda continua de informacion y de bibliografia, jel ultimo articulo!, jesta
vez si encuentro el que me dard luces!, jesta vez sil, hasta que se tienen doscientos o trescientos
articulos y del problema nada. Se llega con una buena ideg, sin duda, pero en el transcurso del
semestre esta idea se diluye, se conjuga, se vuelve criticada, se desprecia, se aprecia y al final
de un ano puede no haber en concreto ningun problema. Con éste ejercicio continuo unido a la
falta de experiencia y de método, que dificil es formular y delimitar un problema de relevancia.

La formulacion del problema es fundamental para la resolucidén del mismo. Un problema bien
formulado es un problema medio resuelto y en esto coinciden varios autores(3-4). A menudo
el puro planteamiento del problema es mucho mas esencial que la solucion, que puede ser
solamente una cuestion de habilidad matematica o experimental. Asi que me di a la tarea
de indagar de una manera modesta, algunos datos de la literatura, sobre la formulacion de
problemas para contrastar con mi experiencia y la de algunos colegas a los que consulté, por
tanto la primera parte de este ensayo revisaré los aspectos teoricos, luego algunos ejemplos de
la ciencia y finalmente las recomendaciones que puedan resultar de este ejercicio.

El término problema, proviene del griego problema, que significa "lo puesto delante", lo que
indica unadificultad tedrica o practica, asiun problemaes "es una dificultad, un obstaculo, unvacio
de informacion, una cuestion que amerita aclaracion, que no puede resolverse automaticamente
sino que requiere un proceso de investigacion"(5). El diccionario Larousse, define la palabra
problema como: cuestion o proposicion dudosa que se trata de aclarar, cosa dificil de explicar.
Estas aclaraciones etimologicas y de significado, conducen a pensar que esta proposicion dudosa,
debe inducir al encuentro de una solucion, aparece entonces, la pareja problema-respuesta que
varios expertos emplean para explicar que todo buen problema lleva de la mano una solucion.

En la antigiiedad la observacion de los fendmenos era la base para la formulacion y solucion
de un problema, era comun que los problemas de investigacion se generaran a partir de
observaciones y que fuera a través de este sentido que se encontraran sus respuestas, este fue
un legado de la antigliedad, que Canguilghem (6) describe como un prejuicio anatomista que se
remonta de "De Usu partium”de Galeno, segun el cual la sola inspeccion del detalle anatémico
permitiria deducir categéricamente la funcidn, y que algunos anatomistas mas adelante,
combatieron.
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Para Aristoteles un problema consistia en “una pregunta hecha para su andlisis, la cual se
refiere a hacer u omitir, o también s6lo al conocimiento general y el conocimiento de la verdad,
sea para si misma, 0 como apoyo para otra frase de este tipo, sobre lo cual, 0 no existe ninguna
opinién determinada, u opiniones opuestas entre el pueblo y el sabio, o también en cada una de
estas dos partes en si"(7). Aristoteles propone desde ya, la pregunta como marco del problema,
y COMO €0sa curiosa aun hoy los expertos recomiendan establecer el problema en una pregunta.
Expone la necesidad inseparable del analisis, de la elaboracién de conocimiento a través
del pensamiento del experto, para llegar a la verdad. Otra reflexion a partir del pensamiento
Aristotélico es que el problema cientifico es capaz de iniciar una cascada de nuevos problemas,
por tanto es un motor de conocimiento, lo que nos conduce a pensar que la ciencia podria ser
definida en como una sucesion de problemas que han sido resueltos y que una vez solucionados
han suscitado nuevas preguntas.

Un problema cientifico debe permitir la elaboracion de una hipdtesis como una propuesta
para su solucion, que puede ser retada en un modelo que logre explicarla. La historia de la ciencia
tiene varios ejemplos sobre cientificos dedicados a descubrir, plantear y solucionar problemas, a
continuacién algunos ejemplos seleccionados de la literatura.

HISTORIA DE ALGUNOS PROBLEMAS EN LA CIENCIA.

Se deben buscar los problemas de investigacion, dentro de la propia experiencia, no es bueno
para iniciar una propuesta de tesis, plantear un problema de investigacion que no sea del interés
del investigador o que no tenga relacion con su experiencia, esto le ocasionaria probablemente
grandes atrasos para su resolucion. La ciencia es sin duda producto de alquimistas enamorados
del conocimiento que pretenden encontrar en el transcurso de sus vidas; una respuesta que
quizas jamas se encontrara.

EL caso pE DARWIN

Un problema bien planteado como ya lo expresamos, lleva a otro y luego a otro, se podria
escribir la vida de un cientifico a través de la historia de las conexiones entre los problemas
con los que se comprometid. Sabemos por nuestra escolaridad regular del trabajo de Darwin
y aportes a la teoria de la evolucidn, esta tarea de recopilar informacién, desmenuzarla para
proponer una teoria fue labor de casi toda su vida, es interesante explorar como, hacia el final
de su existencia, Darwin, eligié un problema para ilustrar que cambios pequerios en el tiempo
sumados podrian resultar en transformaciones enormes con el tiempo, cuestionamiento que
acompanaba a los evolucionistas de la época y que no habia podido ser abordado. La pregunta
que generaria esta situacion, fue entonces: ;Como utilizar los procesos actuales para explicar
que estos cambios son la sumatoria de fendmenos del pasado?, para enfrentar esta pregunta
Darwin decidi6 ejemplificar su razonamiento a través de una situacion aparentemente muy
distinta de la evolucion: las lombrices de tierra y el suelo. Realizo la siguiente observacion a
partir de un terreno de su casa en donde pretendia demostrar su hipétesis: "Durante varios afios
estuvo cubierto de una vegetacion escasa; estaba tan densamente cubierto de fragmentos
grandes y pequefios de pedernal (algunos de ellos tan grandes como la cabeza de un nifio), que
mis hijos llamaban siempre a la pradera "el campo de piedras”. Cuando corrian ladera abajo las
piedras chocaban entre si. Recuerdo haber dudado de vivir para ver aquellos grandes pedernales
cubiertos de mantillo vegetal y césped. Pero las piedras mas pequenas desaparecieron antes de
pasados muchos anos, como ocurrié con las grandes, pasado un tiempo, de modo que, al cabo
de treinta afos (1871), un caballo podia galopar toda la extensién de la pradera sin tocar una
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sola piedra con sus herraduras. Para cualquiera que reacordara el aspecto del prado en 1842, la
transformacién fue maravillosa. Esto fue, sin duda, obra de las lombrices(8). Ya se habfa planteado
antes que el preguntar genera el contestar, el problema procesa las soluciones; Asi que Darwin
argumento que las lombrices de tierra forman el mantillo vegetal llevando “una gran cantidad
de tierra fina” a la superficie y depositandola alli en forma de excrementos. Los excrementos,
originalmente de forma espiral y compuestos de particulas finas, son entonces desagregados
por el viento y el agua y dispersados por el mantillo vegetal. "asi me vi obligado - Dice Darwin-
a llegar a la conclusion de que todo el mantillo vegetal de todo el pais ha pasado incontables
veces, y volverd a hacerlo otras muchas veces mas, a través de los canales intestinales de las
lombrices.” Este ejemplo un poco jocoso para nuestros dias nos recuerda que todo problema
tiene complicidad con la respuesta.

Darwin incluyé dentro de su demostracion por supuesto una estimacion del tamano del
mantillo vegetal y varios intentos sucesivos por recolectar y pesar excrementos de lombrices
en su terreno de estudio (llegd a estimar 3,04 y 7,24 toneladas por hectérea y por afio, lo que
correspondia entre 2 y 5,5 cm. de mantillo por cada diez afios.) Darwin escribié en detalle todas
sus observaciones en un libro sobre las lombrices, que segin Gould “es un trabajo amorosamente
realizado, lleno de detalles intimamente expuestos(8).

EL cASO DE SPALLANZANNI

Spallanzanni fue un cientifico en todo el sentido de la definicion que conocemos hoy en dis,
no temia poner a prueba sus problemas a través de experimentos ingeniosos y de probar con
rigurosidad una 'y otra vez sus resultados hasta llegar al punto de generar nuevas preguntas que
lo llevaban por caminos bastante largos sin retorno en la biologia, la medicina y la fisiologia. Un
problema que ocupaba a Spallanzanni era: ;como probar el papel del esperma de una manera
evidente en la fecundacién del huevo?, en el siglo XVIII, los cientificos no estaban seguros de coémo
el semen del macho causaba la fertilizacion del 6vulo. No se habia conocido aun la importancia
del espermatozoide. Asi, solo se consideraban dos posibilidades: que el fluido seminal del
macho debia entrar en contacto directo con el huevo antes que empezara el desarrollo o que era
Unicamente necesario que un gas o vapor, que despedia el semen al evaporarse, hiciera contacto
con el huevo.

El espermatozoide y su papel durante la fecundacion se desconocian en ese momento, y
teniendo en cuenta la anatomia del sistema reproductor femenino se reforzaba la hipdtesis del
vapor despedido como Unico responsable de la fecundacion. Estas hipdtesis fueron puestas a
prueba por Lazaro Spallanzani (1729 - 1799), quien delimité de la siguiente manera el problema:
"¢ afectan los vapores de los espermatozoides a la fertilizacion?, se ha discutido durante largo
tiempoy aun se discute, si las partes mas visibles y gruesas del semen ayudan en la fecundacion
(empezando asi el desarrollo) del hombre y de los animales; o si una parte muy sutil como el
vapor que emana de éste y al cual se le llama aura espermatica, es suficiente para llevar a cabo
esta funcion”. Spallanzani define de manera brillante el problema, ¢Causa el semen propiamente
el desarrollo del huevo” o, ¢lo hace meramente el vapor que emana del semen? Es interesante
observar como la formulacion y delimitacion del problema planteada por Spallanzanni partid
de una duda existente en el momento, la necesidad de probar cual de las dos posiciones de
los cientificos era la acertada. Un excelente problema, planteado por un experto, que condujo
a varios experimentos ingeniosos. Los experimentos que realizé Spallanzanni, para probar esta
pregunta cientificay las hipotesis derivadas de ella se escapan al objetivo de este ensayo pero el
lector puede revisarlo en los libros de Bakery Allen(9) y el de Jean Rostand(10).
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UN PROBLEMA QUE NO PUEDE SER RESUELTO POR FALTA DE TECNOLOGIA.

La pregunta siguiente se realizd para comprender el papel de las unidades filtrantes del
rindn: ¢Cual es el papel de la capsula de Bowman en el proceso de filtracion?(9) y tuvo como
base la comparacion con el papel que se conocia hasta ese momento del alveolo pulmonar,
las investigaciones bioldgicas revelaban que las delgadas paredes de la capsula de Bowman
se asemejan mucho a la de los alvéolos. Recordando que las células que recubren los alvéolos
tienen muy poca funcién en el movimiento de materiales a través de ellos, es razonable formular
la hipotesis de que el retiro de productos de desecho de la sangre, como la urea, depende
exclusivamente de procesos puramente fisicoquimicos como la difusion, la osmosis y la filtracion.
Por tanto el problema incluiria las siguientes Hipotesis: "Si los procesos fisicos como 6smosis,
difusién y filtracién son los principales responsables del movimiento de materiales desde los
capilares de glomérulo de la capsula, entonces, la orina en la capsula de Bowman debe tener
la misma composicién que el plasma sanguineo, exceptuando sus proteinas”(9). He aqui el
caso en el que la verificacién de una hipdtesis tuvo que posponerse, hasta que el desarrollo de
habilidades técnicas apropiadas permitio la realizacidén del experimento. La cavidad dentro de
la capsula de Bowman tiene menos de 0,1 mm de diametro. El problema de extraer suficiente
liguido para un andlisis quimico es inmenso, en ese momento, planteaba la necesidad de una
herramienta tecnoldgica que aln no existia, ni podia ser construida, asi que el problema solo
pudo ser resuelto mucho tiempo después.

CONSIDERACIONES FINALES

Lo primero es escribir claro, varios autores recomiendan, que el problemay a hipétesis que
se derive de él, deben ser claros y concisos, deben estar enmarcados en un entorno o un estado
del arte; las fuentes pueden ser los nuevos descubrimientos, que generalmente se encuentran
expuestos en las memorias de los congresos anuales que acostumbran a realizar los expertos
para comunicar sus experiencias en la solucion de los propios de su discipling; los hallazgos
fortuitos de los grupos en que trabajamos; la comprobacion de teorias y las contradicciones entre
los resultados y los efectos metodologicos que se perciban durante una revision de la literatura,
algunos expertos que consulté, entrenados en la busqueda de problemas con relevancia, sugieren
que un solo articulo puede exponer durante su lectura dos o tres problemas susceptibles de ser
abordados y que no es necesario acumular documentos para encontrarlos. Al inicio los expertos
recomiendan que el investigador, identifique varios temas de interés amplios, de los cuéles se
debe elegir uno e ir reduciendo cada vez mas su extension. La tarea es revisar de manera critica
la literatura, lo cualimpondra nuevas preguntas, hasta que no se encuentra solucion a algunas de
ellas, a partir de alli se puede seleccionar un problema de investigacion(3-4).

Ya elegido el tema, es necesario delimitar el problema, creando una lista de ideas concretas
de lo que estamos buscando, (3 cual puede modificarse o enriquecerse en la medida en que
encontramos mas informacion.

Se sugiere que el problema se plantee puntual y profundo, més que superficial y amplio.
La pregunta debe sugerir las acciones a tomar, los medios, los recursos, las técnicas y los
procedimientos para su resolucion. Debe incluir consideraciones como el tiempo de que se
dispone, para qué, donde, con qué elementos, si se basa en investigaciones previas, si es actual.
La mayoria de los autores son enfaticos al afirmar que un problema mal planteado o confuso en
sus limites es un problema no resuelto.
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La formulacién del problema debe poseer ciertas caracteristicas para que sea un tema de
investigacion cientifica. La idea es redactarlo en forma de pregunta, varios autores recomiendan
tener en cuenta para tal efecto las recomendaciones de Kerlinger consignados en algunos
manuales de metodologia(11-13), que considera en general los siguientes criterios:

1.

Debe expresar una relacion de variables, si es multivariable, considerar la variable
principal.

. Se expresan en forma de pregunta, o0 de manera declarativa; la primera tiene la ventaja

de ser simple y directa.

Debe posibilitar la prueba empirica de variables, es decir buscar respuesta o solucién a
un problema, en donde de las variables se sometan a comprobacion y/o una verificacion.

Debe expresarse en una dimension temporal o espacial. Estrictamente para fines de
ubicacion del problema, debe considerar el lugar y el periodo que cubrird el proceso de
investigacion, de acuerdo al tipo de estudio.

Debe especificar la poblacion objetivo que se investigara: Definir desde el primer
momento en que o en quienes se realizara el estudio.

Finalmente, para los principiantes, la seleccion de un problema de investigacion para su
estudio es la tarea mas dificil, no porque haya escasez de cosas que deban estudiarse,
sino porque hay tantas cosas que estudiar que es dificil elegir una. Generalmente es una
de las etapas mas breves de una investigacion; sin embargo, en ocasiones, puede llegar
a ser la etapa mas larga del proceso. Por tanto conocer su anatomia, sus estrategias y
las herramientas para abordarlo, es una tarea ardua, pero necesaria.
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