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PROLOGO

La obra que hoy se presenta es, sin lugar a dudas, muy importante
para la comunidad cientifica y los investigadores en general. Cabe
resaltar que es mucho mas ventajosa para el académico, pues
encontrara, entre las lineas del texto, algunas reflexiones ttiles para
desarrollar tesis de maestria y doctorado. No obstante, puede ser
consultado para realizar una investigacion cientifica sin importar el
fin para el que sea concebido.

El desarrollo del texto transita por cuatro capitulos que guardan
una relacion importante entre si y que a su vez constituyen los
soportes de una investigacion cientifica. A continuacion, se detallan
los principales aspectos abordados en cada uno de ellos.

e Capitulo 1: titulado “El conocimiento cientifico, la
metodologia de la investigacién y sus caracteristicas”,
expone un profundo analisis sobre los diferentes tipos de
conocimiento, su evolucion y se ejemplifica sobre los
aspectos esenciales del método cientifico.

e Capitulo 2: titulado “El disefio de la investigacion
cientifica”, aborda los principales componentes que sirven
de guia para el desarrollo de una investigacion cientifica.
Ademas, se ilustran qué aspectos deben ser tenerse en
cuenta para su correcta elaboracion.

e Capitulo 3: titulado “El marco tedrico conceptual como
argumentacion cientifica”, abordara la forma de elaborarlo
y sus caracteristicas. También se analizan algunas normas
bibliograficas de mayor utilidad en la comunidad cientifica
mundial.

e Capitulo 4: titulado “Consideraciones metodolégicas de la
investigacion cientifica en el contexto académico”, refleja los
métodos y técnicas mas comunes para el desarrollo de la
investigacion, asi como la forma de seleccionar la muestra y
otros aspectos metodologicos de interés.

Los autores de esta obra esperan dotar a los lectores de una
herramienta 1til de consulta diaria en el desarrollo de su
investigacion cientifica. Si es asi, entonces se puede decir que el
objetivo planteado para lo cual el libro fue disenado se ha cumplido.






INTRODUCCION

Escribir sobre investigacion cientifica es, sin dudas, un reto en la
actualidad debido a las polémicas existentes al respecto. A pesar de
hecho, es indiscutible la necesidad diaria de textos que aborden esta
tematica de manera facil y a su vez con argumentos cientificos que
constituyan los pilares de la investigacion.

Es por ello que en esta obra se profundiza en las caracteristicas del
conocimiento y establece, basado en argumentos cientificos, la
diferencia entre el conocimiento cotidiano, mistico con el cientifico.
Para lo cual se realiza un recorrido histérico y se deja claro las
diferencias existentes entre ellos.

De igual forma, se destaca el analisis de cada una de las categorias
del diseno de la investigacion cientifica. Se expone de forma
exhaustiva, el resultado de los estudios de varias referencias
bibliograficas. Asi como se establecen las regularidades, las cuales
se plasmaron en esta obra.

La busqueda y tratamiento bibliografico en la construccion del
marco tedrico referencial, también encuentra una mirada cientifica
en este texto. El lector podra conocer reflexiones sobre cada uno de
los aspectos a tener en cuenta para su diseno.

Tiene lugar también, un componente importante en la investigacion
cientifica: los métodos utilizados para arribar al resultado obtenido.
Se expone un estudio de los principales métodos y técnicas
utilizados en investigaciones de indole académico.

Por lo tanto, de acuerdo con lo expuesto con anterioridad, se
establece como objetivo de este texto: Reflexionar sobre algunas
consideraciones de la investigacién cientifica en el contexto
académico.






CAPITULO (1 )

EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO, LA
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION Y
SUS CARACTERISTICAS

E n el mundo actual, la palabra ciencia se hace de obligada

referencia en varias ramas del saber y en disimiles
instituciones sin importar su indole, incluso en las conversaciones
habituales por cualquier grupo etario. Cada vez es mayor el empleo
de esta categoria tanto en lo doméstico o laboral. Ya sea cuando se
ingiere un medicamento o se conoce de un viaje al espacio, se debe
tener presente que, tras estos logros, hay conocimientos
acumulados llamados cientificos que los hacen posibles.

Estas aplicaciones inspiran respeto, el cual se trasmite al cuerpo
de conocimientos que las posibilitan y hacia quienes lo generan.
Situacion que desarrolla una actitud un tanto mistica: la ciencia es
algo muy preciso e importante que so6lo algunos enterados estan en
condiciones de emplear. El hombre comun, por lo general, puede
expresar muy poco mas con relacién a la ciencia. Es por ello que el
objetivo de este capitulo es comenzar a cambiar esta actitud
mediante la precision de las caracteristicas reales del quehacer
cientifico.

1.1 Bases del conocimiento cientifico

El hombre, a lo largo de su historia, ha intentado siempre
comprender y explicar el entorno en el que se desenvuelve, tanto
material, social como psicologico. Actitud que se expresa en los
sistemas mas o menos complejos mediante los que ha intentado dar
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razones de los sucesos del mundo. Los mitos y las religiones son
parte de este esfuerzo intelectual como también lo es la ciencia.

Precisamente es esta tltima la que ha ido ganando prestigio ante
la sociedad por la exactitud de sus explicaciones. Esta cualidad
permite hacer predicciones y construir medios materiales sobre sus
principios como ninguna otra forma de interpretacion del mundo.

Es importante no convertir la ciencia en un nuevo mito o una
nueva religibn porque esta se construye sobre la base de un
complejo proceso de conocimiento. A pesar de ello, esta base no
posibilita la sabiduria absoluta y, por tanto, no esta libre de errores.
Entonces, resulta necesario profundizar en los conceptos que la
orientan y los mecanismos mediante los cuales hace posible el
conocimiento.

Los cientificos se percataron con relativa celeridad de estas
cuestiones y se dispusieron a estudiar con profundidad las diversas
facetas de la ciencia. Estos estudios resultan importantes no solo
por placer, sino por lo que contribuyen al perfeccionamiento de
esta.

Durante mucho tiempo, el orden ideal de una teoria cientifica ha
sido el de un sistema deductivo. Los Elementos de Euclides se han
considerado el primer buen ejemplo (Heath 1908). Una base de
datos puede dar informacién, y se puede saber qué tipo de
informacion contiene, pero ées conocimiento?

En la historia del pensamiento filosofico la cuestion relativa al
conocimiento se ha visto como el problema de definir las
condiciones necesarias y suficientes para una proposicion. También
de trazar una distincion entre lo que se cree que es verdadero y lo
que realmente se demuestra que es una creencia verdadera, esto
ultimo para poder llamarlo conocimiento. Asi pues, el conocimiento
cientifico tiene que ver con teorias y explicaciones, lo que implica al
menos deducciones, ¢o no?

Los racionalistas han considerado durante mucho tiempo el
modelo euclidiano-cartesiano de conocimiento como el ideal. S6lo
se necesitan suposiciones, idealmente evidentes y deducciones
logicas, a partir de las cuales se produce el conocimiento. Esta
ultima toma la forma de un sistema deductivo, con toda la
complejidad de un sistema de este tipo, como lo demuestra el

6
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estudio de tales sistemas en la l6gica matematica.

Se dice que, en cuanto se permite la declaracion de identidades
(mediante el simbolo "="). Estos sistemas son tan complejos que los
conceptos de prueba deductiva y de verdad tedrica del modelo no
coinciden, como descubri6 Godel (1931) con su teorema de
incompletitud:

I.  SiT esuna teoria formal suficientemente potente y T es
suficientemente soélida, entonces T es incompleta, es
decir, hay oraciones verdaderas no decididas por T. Y

II. Si T es una teoria formal suficientemente potente,
entonces T no puede demostrar su propia consistencia.

A través de un complejo proceso social, se desarrollan varias
ramas de las matematicas y se intenta su unificacion. La creacion
de la teoria de conjuntos a principios del siglo XX es un ejemplo; o
la creacion de la teoria de categorias a mediados de siglo.

Se enuncia que existen dos formas diferentes de obtener una
"vision de conjunto” de las matematicas:

e bien un lenguaje comun -conjuntos, relaciones, funciones-;
« bien una teoria comin en la que se puedan "situar" las
distintas teorias.

Siempre que tal o cual parte de las matematicas es realmente un
tipo de categoria tal o cual-. En un modelo sencillo se puede decir
que se trata de una base de datos deductiva y su cierre deductivo.
Rara vez se invalidan las afirmaciones cuando se han demostrado.
Asi que, en cierto modo, este sistema se expande todo el tiempo.

La falsabilidad no forma parte de las matematicas. Esta es una
de sus manifestaciones o formas en las que no es empirica. En
cuanto se tiene un elemento empirico, la situacién se complica. Por
lo que se requiere de un trabajo de laboratorio, el trabajo del
observatorio, la expedicion cientifica o la prueba clinica. Lo cual se
utiliza para evaluar la relacion entre las pruebas empiricas y las
teorias.

Esto se hace de muchas maneras diferentes, ejemplificando los
llamados métodos de investigacion cientifica. El trabajo se realiza
tanto en el laboratorio, tom&ndolo como paradigmético, como a

7
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través de la comunicacion de resultados a un grupo de personas. El
resultado es lo que podria llamarse una disciplina - o una ciencia.
Consta de libros de texto, revistas y demas, todo un conocimiento
acumulado.

La neutrosofia establece de una solucién novedosa para la
existencia de paradojas en la ciencia. Esta ha dado paso a un método
de investigacion propio al constituir un campo unificado de la16gica
para un estudio transdisciplinario que traspasa las fronteras entre
las ciencias sociales y naturales y sociales. Esta ciencia enfrenta los
problemas de indeterminacién que aparecen universalmente, con
vistas a reformar las ciencias actuales, naturales o sociales, con una
metodologia abierta para promover la investigaciéon (Smarandache,

2000).
| i
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Figura 1. Estructura de la Informacién neutrosoéfica

Al abordar la perspectiva de la indeterminacion y la
contradiccion, como es el caso del teorema de la incompletitud de
Godel, platea que cualquier proposicion en un sistema de axioma
matematico presentara un grado de verdad (T), la falsedad (F) y la
indeterminaciéon (I). La neutrosofia por tanto establece de una
solucion tnica para la existencia de las paradojas en la filosofia
(Samrandache, 2002).

Recientemente ha surgido una nueva generalizaciéon de la
dialéctica la plitogenia. La plitogenia es la génesis u origen,

8
Lee— O —el-



LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL CONTEXTO ACADEMICO

creacion, formacion, desarrollo y evolucién de nuevas entidades a
partir de dinamicas y fusiones de multiples entidades anteriores
contradictorias y/o neutrales y/o no contradictorias. La plitogenia
aboga por las conexiones y la unificacién de teorias e ideas en
campos variados de la ciencia. Como" entidades" se toman los"
conocimientos" en diversos campos, como las ciencias sociales, las
ciencias técnicas, las teorias de las artes y las letras, etcétera
(Samrandache, 2018).

La plitogenia es la dinamica de varios tipos de opuestos, y / o sus
neutrales, y / o no opuestos y su fusion organica. La plitogenia es
una generalizacion de la dialéctica (dindmica de un tipo de
opuestos: <A> y <antiA>), la neutrosofia (dindmica de un tipo de
opuestos y sus neutrales: <A> y <antiA> y <neutA>), ya que la
plitogenia estudia la dindmica de muchos tipos de opuestos y sus
neutrales y no opuestos (<A> y <antiA> y <neutA>, <B> y <antiB>
y <neutB>, etcétera), y muchos no opuestos (<C>, <D>, etcétera)
todos juntos. Como aplicacion y caso particular derivado de la
plitogenia es el conjunto plitogénico es una extension de conjunto
clasico, conjunto difuso, conjunto intuicionista difuso y conjunto
neutrosofico, y tiene multiples aplicaciones
cientificas(Smarandache,2018).

Supongamos que se desea investigar el desarrollo personal del
estudiante P de. Es por ello que se define un conjunto plitogénico
que consta de un atributo cada uno de estos atributos contiene
posibles valores V que aparecen entre paréntesis, a continuacion,
adaptamos el ejemplo que aparece en (Ortega et al, 2021).

Los atributos son los siguientes y entre paréntesis aparecen los
posibles valores:

1. Caracteristica del microsistema (Vi = {vi1 =
funcionalidad de la familia, vi2 = cohesion del grupo
escolar, v13 = adecuacion del vecindario}),

2. Caracteristica del mesosistema (V2 = {v21 = existe
coordinaci6on suficiente entre padres-escuela, v22 =
existe coordinacion suficiente entre los pares}),

El multiatributo de dimensi6n 2 tiene cardinalidad 3x2 = 6.

Los grados de contradiccion entre los valores por cada atributo
se definen a continuacion:
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cp(V11,V12) = ¢p(V11,13) = cp(V11,v14) = 0,4.

cp(V21,V22) = 0,5.

Como se puede apreciar los valores dominantes por cada
atributo son: vy4, vy

Los valores de los nuimeros plitogénicos se obtienen de la
siguiente tabla 1.

Expresion Lingiiistica Nuamero plitogénico (T, I, F)
Muy pobre (MP) (0,105 0,75; 0,85)
Pobre (P) (0,25; 0,60; 0,80)
Medianamente pobre (MP) (0,405 0,70; 0,50)
Medio (M) (0,50; 0,40; 0,60)
Medianamente buena (MB) (0,65; 0,305 0,45)
Buena (B) (0,80; 0,105 0,30)
Muy buena (MB) (0,95; 0,05; 0,05)

Tabla 1. Valores lingiiisticos asociados a nimeros plitogénicos.

La escala lingiiistica que se muestra en la Tabla 1 es mas
adecuada para llevar a cabo una evaluacién que una escala
numérica, ya que los seres humanos se identifican mejor con el
lenguaje natural que con escalas numéricas.

Si se quisiera medir la situacion del estudiante P con respecto a
su microsistema, se deberia evaluar su situacién en cada uno de los
valores posibles de este subsistema. Para ello los evaluadores se
pueden auxiliar de los valores en la Tabla 1, los cuales supongamos
que fueron los dados en la Tabla 2.

V11 V12 V13

B (0,80; 0,10; 0,30) B (0,80; 0,10; 0,30) MP (0,40; 0,70; 0,50)

Tabla 2. Evaluaciones del estudiante P sobre su microsistema.

10
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La conjuncion plitogénica de estos valores da como resultados
los siguientes, teniendo en cuenta que el grado de contradiccion es
de 0,5; primero se calcula

V11 /\p Vi = ((1 - 0,4‘) mln(0,80, 0,80) +
0,4 max(0,80; 0,80) , 2 (min(0,10; 0,10) + max(0,10; 0,10)), (1 -
0,4) min(0,30; 0,30) + 0,4 max(0,30; 0,30)) = (0,80; 0,10; 0,30),

para el primer par de evaluaciones.

Mientras que la conjuncién de este resultado con la tercera
evaluacion se calcula como
V11 Np V12 Np V13 =

1
+0,4max(0,80; 0,40),, > (min(0,10; 0,70)
+ max(0,10; 0,70)), (1 — 0,4) min(0,30; 0,50)

+ 0,4 max(0,30; 0,50)) = (0,64; 0,40; 0,38)

Esto permite afirmar que el microsistema del estudiante P se
puede calificar entre Medianamente Adecuado y Medianamente
Bueno.

Muy a menudo cuando ocurre el hecho de retractarse sobre lo
afirmado, se dice que se estd en presencia de una creencia: lo
descubierto nunca fue un conocimiento. Entonces, lo ideal es volver
a modelar una disciplina como un sistema deductivo. Por lo que se
dice que se trata de un sistema dinamico deductivo en el que se
desea obtener consistencia, la cual puede nunca alcanzarse.

Al anadir proposiciones y obtener incoherencias puede ocurrir
entonces la necesidad de retractarse de otras. La literatura sobre la
revision de creencias ejemplifica este tipo de modelizacion de lo que
se ha llamado "el flujo del conocimiento" (Gardenfors 1988).

La funcion de las pruebas empiricas es, por tanto, formar parte

de la revision de los supuestos enunciados por los investigadores, lo
que anade poder a las deducciones. De esta forma, mediante las

11
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pruebas se puede decidir la cuestion entre dos o mas teorias, o bien
pueden estas anadirse al sistema deductivo. Asi, las ciencias —el
propio conocimiento- pueden modelarse como una serie de
sistemas deductivos.

Uno de los objetivos del positivismo l6gico era intentar unificar
estos sistemas en uno solo. Como también se sabe, esto nunca se
logro. Para dar sentido los sistemas deductivos propios se requiere
no solo formalismos, sino analogias y metaforas. Lo cual puede ser
encontrado en los modelos no formales de las teorias cientificas.
Entonces se formula la pregunta: ¢Coémo es 1util el conocimiento si
se entiende de esta manera?

Basicamente, la forma en que es 1til para fines no tedricos, es
decir, para fines que no tienen nada que ver con las explicaciones
en el sentido tedrico, es -en el caso paradigmatico- mediante
enunciados que formulan leyes causales. “Dar una explicacion
causal de un suceso significa deducir un enunciado que lo describa,
utilizando como premisas de la deduccién una o varias leyes
universales, junto con ciertos enunciados singulares, las
condiciones iniciales” (Popper (1934) 1959, p. 87-8).

Tienen la forma logica de los enunciados "si-entonces", por lo
que, permiten realizar deducciones. Si se quiere obtener un
determinado estado de cosas del tipo A y existe una ley que dice que
"si se obtiene un estado de cosas del tipo B, entonces en un
momento posterior se obtendra un estado de cosas del tipo A" (B
causa A), entonces so6lo se exige producir una situacion del tipo B
para obtener A. Se necesita el conocimiento de la ley causal y el
conocimiento y la capacidad necesarios para producir una situacion
del tipo A.

Por supuesto, esto implica, otros conocimientos y capacidades,
poderes de accién y prevision. También la capacidad de clasificar e
identificar tipos de situaciones o estados de cosas. Se precisa aclarar
que la unica forma de conocimiento aplicable sera la que expresa
leyes causales. El conocimiento expresado funcionalmente también
puede aplicarse, pero mediante el control de los parametros lo que
lo convierte en un tipo de ley "casual" instantanea.

Ejemplo: Si k = p * v entonces se afirma que: controlando el
volumen se puede controlar la presion o viceversa.
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El resultado de la producciéon de conocimiento, que es un
proceso social de cooperacion y comunicacion, se convierte en un
conjunto de sistemas de enunciados organizados deductivamente.
Razén por la cual, para interpretar el sistema, se necesitan modelos,
analogias y metéafora explicitas o no. Se puede entonces, hacer una
analogia con un conjunto de edificios (tal vez incluso una ciudad),
donde el resultado de la cooperaciéon y la comunicaciéon es un
conjunto estatico de estructuras.

Los mejores ejemplos concretos disponibles son las bibliotecas y
las bases de datos. Un buen patréon de estilo filosofico seria el
llamado modelo de conocimiento del Mundo Tres de Popper:
resultado de producciones moldeadas por fuerzas evolutivas
(Popper 1972). Lo que hay en el Mundo Tres es el resultado de un
largo proceso de ensayo y error, del despliegue de la razon y la
racionalidad humanas.

Mediante el analisis de este modelo de investigacion cientifica se
puede decir que se estd en presencia de las siguientes
caracteristicas. Las ciencias se organizan como disciplinas, y las
disciplinas obtienen progresivamente la forma de sistemas
deductivos de alcance cada vez mayor. Las disciplinas se definen
por los supuestos fundamentales y, por supuesto, por la particion
de los fenémenos, que también es el resultado de ciertos supuestos
fundamentales.

Los problemas de caracter tedrico surgen dentro de las
disciplinas, y se resuelven basicamente de la forma en que se
resuelven los problemas matemaéticos. Cabe aclarar, puede darse el
caso que las observaciones puedan adquirir el estatus de
enunciados, entonces debido a esta nueva naturaleza, debera
formar parte del sistema deductivo.

Existe una distincion entre la ciencia basica y 1a ciencia aplicada,
donde las aplicaciones estan vinculadas a la solucion de problemas
no teoricos. El mundo disciplinario es un mundo aislado de la
préctica, idealmente un mundo cerrado modelado formalmente. La
relacion con el mundo real se asegura mediante una hipétesis
general de uniformidad y los procesos de abstraccion e idealizacion.

Las mediciones establecen una relacion entre las propiedades
observadas y los nimeros (de algtn tipo), por lo que se entienden
no como proporciones sino como funciones. Las disciplinas
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aplicadas son basicamente la aplicacion del conocimiento mediante
su transformacion en formas causalmente efectivas, que en forma
de reglas pueden guiar la accion. Constituyen una mezcla tedrica de
principios causales y heuristicos que pueden establecer las mejores
practicas, por ejemplo, mediante formas de optimizacion.

Las disciplinas aplicadas no tienen un orden deductivo claro. La
practica real basada en la teoria es una mezcla de conocimiento y
habilidad, donde la habilidad puede ser en gran medida de caracter
artesanal. La relacion entre una disciplina y una profesion es
entonces una relacion homogénea, en la que el profesional esta
formado cientificamente y, por lo tanto, tiene conocimientos y ha
"aprendido"” a utilizar los conocimientos en la practica y a través de
ella y, por lo tanto, se ha convertido en un experto.

Las personas adscritas a la disciplina (los botéanicos, los
astronomos, etc.) pueden organizarse de diferentes maneras, pero
son comunes a todas ellas los principios de autogestion -un
principio de cierre- y de autoadministracion de un ethos especifico
relativo a la calidad y la conducta. Esto suele denominarse sistema
de "pares". Los profesionales adscritos a la disciplina suelen
llamarse expertos.

Razon por la cual se puede utilizar una analogia como la
siguiente: un grupo de personas esti en cooperacion tejiendo una
enorme y complicada alfombra, todos trabajando juntos en el
mismo proyecto, todos totalmente absorbidos por el proyecto, y la
alfombra es el resultado final. Nadie sabe el tamafio de la alfombra
final, por lo que es un proyecto interminable. Es posible que haya
otros proyectos de alfombras similares, pero con otros disefios o
imégenes.

Las personas que producen la alfombra no tienen
necesariamente claro lo que estan haciendo en el sentido de que
pueden describirla y analizarla, pero pueden producir. A veces
también puede ocurrir que tengan que empezar de nuevo con
ciertas piezas, de modo que haya que descartar pequenas o grandes
partes de la alfombra producida hasta entonces. En el caso de la
ciencia, estas dos situaciones son analogas a las sefialadas por
Latour y Woolgar y por Kuhn sobre la ciencia producida en el marco
de las tradiciones y las practicas rutinarias habituales (Latour y
Woolgar 1981; Kuhn 1970).
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1.2 Tipos de conocimientos

El tipo de conocimiento descrito hasta ahora se produce
tipicamente en lo que se ha denominado el tipo de sistema de
producciéon de conocimiento Modus 1. Este se caracteriza por lo
siguiente:

e Los problemas surgen y se resuelven dentro de
disciplinas bien establecidas. - Dichas disciplinas tienen
paradigmas claros en los que trabajar.

e Sepretende una relacion lineal entre el desarrollo tedrico
y la resolucion de problemas practicos, entre la
investigacion basica y la aplicada.

e Existe una relacion homogénea entre la experiencia
teorica, la cualificacion y la experiencia practica, lo que
significa que existe la posibilidad de una relacién univoca
entre una disciplina y una profesion.

e El concepto de calidad es interno y est4 orientado a la
disciplina y funciona a través de los "pares".

En el libro The New Production of Knowledge del que se extraen
las caracteristicas del Modus 1 se afirma el surgimiento de un nuevo
tipo de sistema de produccién de conocimientos, el Modus 2
(Gibbons, Scott, Nowotny, Limoges, Schwartzmann y Trow 1994;
Nowotny, Scott y Gibbons 2001). A continuacioén, se exponen las
caracteristicas de modo:

e Los problemas surgen y se formulan en el contexto de la
aplicacion. - La producciéon de conocimientos no tiene
lugar principalmente en el marco de una disciplina, sino
que es transdisciplinar.

e La comunicacién y la aplicacién de los conocimientos
tienen lugar en el contexto de la produccion. - La relacion
entre teoria, experiencia y cualificacién es heterogénea. -
Los criterios de calidad dependen mas de la pertinencia
y la utilidad social que de un contexto interdisciplinar.

Los ambitos de la actividad cientifica en los que se encuentra la
producciéon de conocimiento Modus 2 son areas como el software,
la gestidon de sistemas y la biotecnologia. En cierto modo, puede
decirse que las ciencias de lo artificial o del disefio son
paradigmaticas tanto si se trata del estudio de artefactos técnicos
como sociales.
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Asi, mientras que el Modus 1 se encuentra tipicamente en las
ciencias naturales, el Modus 2 se encuentra en las ciencias técnicas
y sociales (quiza también en las ciencias humanas si se considera el
lenguaje y las obras de arte como tipos de artefactos). También,
puede haber partes de las ciencias sociales y humanas en las que
dominen los rasgos del Modus 1, como partes de la economia y la
lingiiistica.

En lo siguiente se precisara el tipo de actividad que seria
epistémicamente relevante para entender los procesos y productos
de la produccion de conocimiento del Modus 2. Se dice que esta
muy cerca de la creacion de conocimiento mediante el aprendizaje
de la experiencia, pero no la experiencia de trabajo en el laboratorio.
El conocimiento creado lo es en un tipo diferente de interacciéon con
el objeto de conocimiento, que a veces incluso se crea en el mismo
proceso. Asi, por ejemplo, se obtienen conocimientos sobre el
software en el proceso de producciéon del mismo. En cierto modo,
se podria llamar a este tipo de conocimiento poético en el sentido
original.

La produccion de conocimiento a partir de la experiencia en este
sentido implica:

e La conceptualizacion mediante la clasificacion y la
creacion de tipologias,

e el andlisis y la interpretacion, y;

e laformulacion de reglas explicitas y heuristicas.

Las explicaciones pueden imitar las explicaciones causales,
como cuando se explican las acciones a través de normas o reglas o
tipos de instituciones; y ciertamente no se excluyen las deducciones
logicas. No obstante, se puede decir que es un proceso de
clarificacion, donde el objeto de conocimiento se construye como
parte del proceso.

A menudo, el proceso se describe como un proceso de
transformacién, de lo implicito o tacito a lo explicito. Pero, por
supuesto, la transformacién es también un proceso de traduccion y,
por tanto, de creaciéon. El problema con la idea de una
transformacién, por supuesto, es que el conocimiento ya esta
presente en algin sentido, pero en una forma diferente, y también
en muchas formas. Para ilustrar la situaciéon se expondra un
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ejemplo como sigue.

Estudio del trabajo de un panadero: este trabajador (quien, en
términos de Nonaka, tiene conocimiento tacito (Nonaka, 1991), y lo
escribe con palabras, se puede decir que el conocimiento tacito no
se transforma, sigue estando ahi. Ahora s6lo se tiene un nuevo tipo
de conocimiento que se relaciona con el trabajo del panadero. En
esta concepcion del conocimiento, un aspecto fundamental resulta
su caracter dindmico. Sélo es conocimiento cuando se utiliza o esti
en circulacion. En este sentido, el conocimiento es una practica y no
el resultado de una practica.

En cierto modo, esto también cuestiona la distincién entre el
contenido y los métodos de la ciencia. El caracter netamente social
de la produccion de conocimiento del Modus 2 le confiere un
caracter muy diferente al del Modus 1. La idea del conocimiento
como sistema deductivo es totalmente impropia. El conocimiento
es mucho mas un conjunto de narraciones que orientan sobre las
practicas: narraciones que en este caso contienen formas de
conocimiento: modelos, analogias y metaforas.

Lo cual apunta al hecho de que los tipos de conocimiento Modus
1 s6lo pueden obtener significado, los formalismos sélo pueden ser
interpretados, a través de modelos, analogias y metaforas. Y s6lo
puede aplicarse mediante habilidades que tienen el caracter de
heuristicas o reglas que se entienden y forman parte de las practicas
sociales. Algunas de estas practicas pueden hacerse explicitas,
formularse, conceptualizarse. Entonces al entrar en el Modus 2 la
producciéon de conocimiento, resulta un proceso, y el resultado no
esta necesariamente estructurado como un sistema deductivo.

Surge entonces la siguiente pregunta: ¢Tiene alguna estructura?
Esto es como preguntar como se crean los significados cuando se
crean y estructuran los significados. Para dar respuesta se intentara
enunciar al menos tres tipos diferentes de estructuras a
continuacion:

e Estructuras lineales en las que la relacion parte-entero es
tal que existen partes mas simples que el todo.

e Estructuras recursivas en las que las partes pueden
producir enteros y, por tanto, la parte y el todo tienen la
misma complejidad.
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e [Estructuras fractales en las que las partes son mas
complejas que los enteros.

Las estructuras deductivas son recursivas porque es posible ver
la deduccion como célculo y, en ultima instancia, como
computacion. La mayoria de las teorias cientificas, cuando se
formulan como matematicas, son lineales.

La mecanica clasica y la economia neoclasica son buenos
ejemplos -y estan relacionados. Las practicas y los significados son
recursivos o fractales. Si una estructura es contextual, se tiene una
estructura fractal porque la parte sélo puede obtener un significado
como parte de un todo, por lo que entender realmente la parte
implica mas que la parte - esto es una especie de holismo.

En concordancia con lo anterior se puede delinear, pero no
describir la parte, pero no entenderla como lo que es en si misma.
Los relatos recursivos del significado y las practicas los consideran
una especie de gramaticas, estructuras generativas. Se puede decir
que, paradigmaticamente, dentro del conocimiento del Modus 1, lo
que puede denominarse conocimiento del tipo 1 es lineal, mientras
que el conocimiento del tipo 2 es fractal.

1.2.1 El conocimiento cotidiano y mistico

Antes de abordar el uso de la observacion para aprender sobre el
mundo real, se pasa a las otras tres herramientas. La primera de
ellas es el pensamiento puro. Como abstraccién pura no relacionada
con la con la experiencia, serian las matematicas, que se basan
unicamente en la légica (podria decirse que la logica no esta
empiricamente). Como medio para aprender sobre el mundo real,
el pensamiento puro seria el conocimiento sintético a priori
propuesto por Kant.

1.2.2 Sintético

El conocimiento sintético a priori es un conocimiento no trivial
sobre el mundo que se obtiene sin recurrir a la observacion. La idea
del conocimiento sintético a inicialmente recibi6é un duro golpe, si
no mortal, cuando la geometria euclidiana (ejemplo arquetipico de
Kant de conocimiento sintético a priori) demostré que no era
posible a priori de Kant. Entonces se demostré que no era verdadera
a priori con el descubrimiento de la geometria no euclidiana y que
s0lo era aproximadamente verdadera como descripcién de la
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geometria local del universo con la llegada de la relatividad general.

El conocimiento innato serian los ideales o las formas de Platon
y también quizés la l6gica. Los ideales de Platén no existen como
tales. Sin embargo, abordan una preocupacion real:

Coémo surge el concepto continuo de "perro” a partir de todos los
diversos y cambiantes ejemplos de "perro" encontrados. En el caso
de un concepto como el de perro, la mente humana parece ser muy
buena para crear conceptos generales a partir de una serie de casos
especificos. La definicion precisa de un concepto como "perro"
suele tener bordes "difusos", ya que no esté claro dénde acaba el
concepto de perro y donde empieza un concepto como "lobo",
"chacal" o "hiena".

Los conceptos estan determinados empiricamente por la
maravillosa capacidad de la mente humana para reconocer
patrones y en la ciencia se juzgan por su utilidad para crear y probar
modelos. La revelacion divina, si existe, podria ser la fuente de
conocimiento mas fiable, ya que informacién que no esta limitada
por las restricciones de la informacion sensorial normal.

Es preciso sefialar que, a pesar de ello, la revelacion divina se
comunica mediante palabras y lenguaje, lo que la sittia en el ambito
de las observaciones, ya sean visuales o sonoras. Ademas, las
palabras derivan su significado de su contexto incluso méas que las
observaciones, y son menos precisas que las matematicas.

Las narraciones también derivan gran parte de su significado de
su contexto. A veces no estd claro si una narraciéon tiene un
significado historico, de parabola, de humor o de las tres cosas a la
vez. Para determinar lo anterior se parte del contexto, que puede
perderse, y no de una evidencia puramente interna. Las palabras
también cambian de significado con el tiempo: "dejar" en la época
del rey Jaime I se utilizaba para significar "prevenir" en lugar de
permitir.

Ademas, cuando la revelacion divina, en forma de textos
sagrados, por ejemplo, se traduce de una lengua a otra se pierden
sutilezas y significados. Incluso la copia de textos puede introducir
errores y se sabe que los escribas "utiles" han "mejorado" los
manuscritos. Muchos, incluidos deistas y ateos (en el sentido fuerte
de la palabra), afirman que la revelacion divina ni siquiera existe.
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De existir lo anterior, se necesitan valorar muchas afirmaciones
contradictorias sobre cul es la revelacion divina correcta. Parte de
esta incertidumbre est4 relacionada con la interpretacion de las
palabras y los relatos, como ilustran los desacuerdos entre las
distintas denominaciones cristianas. El problema principal de la
revelacion divina como fuente de conocimiento es éste: ¢Cudl, si es
que hay alguna, de las muchas supuestas revelaciones divinas en
conflicto es valida y como se puede saber?

La observacién y la razon proporcionan criterios objetivos para
elegir entre las afirmaciones contradictorias de las revelaciones
divinas. El argumento 6 de John Locke expresa que: "La revelacion
no puede ser admitida contra la clara evidencia de la razén" y "Si no
se establecen los limites entre la fe y la razén, ningtin entusiasmo o
extravagancia en la religion pueden ser contradichos".

La razéon debe complementarse con la observacion. Si una
supuesta revelacion divina afirma que cuando se dejan caer piedras,
éstas caen hacia arriba que cuando se dejan caer piedras, éstas caen
hacia arriba, se puede rechazar por no ser una verdadera revelacion
divina.

Por lo general, incluso un no cristiano sabe algo sobre la tierra,
los cielos y los deméas elementos de este mundo, sobre el
movimiento y la orbita de las estrellas e incluso su tamafio y
posiciones relativas, sobre los eclipses predecibles del sol y la luna,
los ciclos de los afos y las estaciones, sobre las clases de animales,
arbustos, piedras, etc., y este conocimiento lo tiene como cierto por
la razdén y la experiencia. Ahora bien, es una cosa vergonzosa y
peligrosa para un infiel escuchar a un cristiano, presumiblemente
dando el significado de la Sagrada Escritura. La vergiienza no es
tanto que se burle un individuo ignorante, sino que la gente fuera
de la casa de la fe piense que nuestros escritores sagrados
sostuvieron tales opiniones, y, para gran pérdida de aquellos por
cuya salvacion nos esforzamos, los escritores de nuestra Escritura
son criticados y rechazados como hombres indoctos Un punto
similar fue hecho por Agustin. (n. 354, m. 430).

1.3 Particularidades de la ciencia

En lugar de intentar elaborar una definiciéon de ciencia -pues
todas las definiciones resultan necesariamente insuficientes- se
prefiere comentar algunas de sus particularidades que son
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sobresalientes en el criterio de diversos autores. Lo cual en este
epigrafe se detallara mediante tres preguntas fundamentales:

I.  ¢éQué estudia la ciencia?
II.  ¢Quién obtiene el conocimiento?
III.  ¢Como se obtiene el conocimiento?

1.3.1 éQué estudia la ciencia?

La ciencia estudia los objetos y fendmenos del mundo material y
de la vida social. Como es sabido, la historia del pensamiento
humano comienza por conocimientos filoséfico-cientificos
rudimentarios que cristalizan en sistemas en el siglo VI a.n.e. Los
antiguos fildésofos hacian gala de una gran profundidad de
pensamiento y variedad en sus conocimientos. No obstante, el
conocimiento se va especializando producto del desarrollo que van
adquiriendo las fuerzas productivas.

Asi la matematica y la fisica fueron separandose de las primeras
especulaciones filosoficas y sucesivamente las restantes formas del
conocimiento fueron logrando un desarrollo relativamente
independiente en funcién de las necesidades técnicas y productivas
de la sociedad. De acuerdo con la estructura del mundo material y
de la vida social se fueron delimitando campos o areas especificas
del conocimiento humano, lo cual posibilita la definicién de objetos
de la ciencia.

Cada ciencia se va a definir en dependencia de las areas
especificas u objetos que aborda. Esta delimitacion mas o menos
exacta de los objetos se produce gracias a la actividad investigativa.
Por ello no so6lo depende de la composicion real que manifiesta el
mundo material y social, sino que también es funcion de la actividad
cognoscitiva de los cientificos que permite reflejar cada vez con
mayor exactitud la composiciéon del mundo material y social que
estudian.

Por objeto de una ciencia se entiende aquella parte o aspecto del
mundo material, la vida social o espiritual que cada ciencia, en el
proceso de investigacion, separa para su estudio. En este proceso de
separacion y delimitacién de objetos durante la actividad cientifica
van determinandose las diversas ciencias particulares: fisica,
quimica, fisiologia, psicologia, sociologia, cada una de las cuales
tiene su propio objeto de estudio.
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Claro es que las formas del movimiento de la materia presentan
tal continuidad que en muchos casos las ciencias tienden a
converger en ciertos puntos. Por ejemplo, la fisica y la quimica
convergen cuando se estudian los enlaces quimicos, que estan
sometidos a leyes eléctricas de orden fisico. Asi también se
delimitan nuevos objetos de estudio que determinan nuevas
ciencias y que tienen como objeto de estudio estos aspectos de
unidn entre diversas formas del movimiento material.

1.3.2 éQuién obtiene el conocimiento?

Es imposible la produccion cientifica en el mundo
contemporaneo, sin especialistas que dominen con profundidad los
hechos cientificos establecidos, las diversas teorias que los explica
y la construccion y el funcionamiento de los métodos e
instrumentos que se utilizan en las investigaciones, los cuales,
generalmente, poseen un alto grado de complejidad. Para llegar a
formar un cientifico se requiere un largo proceso de educacion, que
ademas de necesitar una ensefianza integral. Lo cual implica un
costoso proceso de formacion especializada, que no rinde frutos
hasta una edad relativamente avanzada. En este proceso
desempeia un papel de primera importancia la tradicién cientifica
de cada pais, que significa, entre otras cosas, la posesion de un
personal capaz de participar en la formacién de las nuevas
generaciones de cientificos.

Por otra parte, el proceso de creacion cientifica es
eminentemente social, por cuanto no s6lo la complejidad del
trabajo implica la creaciéon en grupos, muchas veces de caracter
interdisciplinario, sino ademas porque la ciencia, como parte del
acervo cultural de la humanidad, es posible s6lo mediante la
trasmision de generacion en generacion de los logros alcanzados.

Cada cientifico individual puede serlo, s6lo en la medida que sea
capaz de asimilar los logros cientificos de la humanidad, anteriores
a él. Se habla de aquellos hombres cuya actividad social es generar
conocimientos mediante la investigacion cientifica, es decir, de los
cientificos. Pero también de los profesionales que son capaces de
solucionar problemas de su profesion mediante la investigacion
cientifica.

En un plano historico méas general se ha afirmado que el sujeto
del Conocimiento es la humanidad. El hombre, como ser individual,
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es s6lo un momento de la relaciéon sujeto-objeto cuando esta
cuestion se enfoca histéricamente. No debe perderse de vista que el
conocimiento cientifico, mas o menos exacto, va penetrando en
todos los estratos de la sociedad y que un obrero ya hoy necesita
ciertos conocimientos de esta naturaleza para manejar el equipo
productivo mas elemental.

Son innumerables los investigadores que han dedicado su
actividad al estudio de la ciencia. Ella puede ser estudiada desde
multiples puntos de vista y desde cada uno de ellos se revelan
aspectos sumamente interesantes. La ciencia es el resultado de la
elaboracion intelectual de los hombres, que resume el conocimiento
de estos sobre el mundo que les rodea y surge en la actividad
conjunta de los individuos en la sociedad.

La ciencia, como sistema de conocimiento acerca de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, es un instrumento que
contribuye a la solucion de los problemas que enfrenta el hombre
en su relacion con su medio, a partir de los principios, categorias,
leyes y teorias, que son el contenido fundamental de toda ciencia y
que permiten explicar de forma légica estructurada un fenémeno o
proceso especifico que es objeto del conocimiento cientifico.

La ciencia, a su vez es un factor destacado de influencia socio -
cultural, como es el caso de los cambios tecnolégicos en la
actualidad, y se encuentra condicionada por las demandas del
desarrollo historico, econdémico y cultural de la sociedad. Es el
sistema de conocimientos que se adquiere como resultado del
proceso de investigacion cientifica acerca de la naturaleza, la
sociedad y el pensamiento; que esta histéricamente condicionado
en su desarrollo y que tiene como base la practica historico social
de la humanidad.

La Investigacion Cientifica surge dada la necesidad que tiene el
hombre de darle solucion a los problemas que se manifiestan en su
vida cotidiana, en su relaciéon con los demas hombres en la sociedad
y con la naturaleza; de conocer ésta, para transformarla y ponerla
en funcion de satisfacer sus necesidades e intereses.

La Investigacion Cientifica es un proceso consciente, donde se
descubren leyes y relaciones esenciales del objeto de investigacion
que son independientes de la conciencia del hombre (aunque se
concretan a través del mismo), en aras de resolver un problema
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cientifico.

El hecho de definir a la investigacion cientifica como un proceso
consciente, permite aplicar la teoria de los procesos conscientes,
elaborada por los autores, a este proceso particular. El hombre que
se dedica por entero a la produccion de conocimientos o a su
aplicacion necesita una formaciéon altamente especializada que lo
mantenga al tanto de las conceptualizaciones e instrumentos de
trabajo que se elaboran en su campo de actividad.

Pero esto no puede significar convertir al grupo cientifico en una
secta cuyas opiniones son inapelables. La ciencia y sobre todo sus
aplicaciones a escala individual o social pueden y deben ser
controladas por 6rganos sociales cuyos componentes no tienen que
ser necesariamente cientificos. Como dice (Feyerabend, 1986):

Y cuantas veces no ocurre que el juicio orgulloso y arrogante del
experto es puesto en su justo lugar por un profano. Numerosos
inventores construyen maquinas imposibles. Los juristas nos
ofrecen constantes ejemplos de un experto que no sabe lo que esta
diciendo. Los cientificos, particularmente los médicos, llegan a
menudo a resultados diferentes de modo que es responsabilidad de
los parientes de la persona enferma decidir por voto el
procedimiento a seguir. (p. 51).

Todo eso esta determinado por las multiples posibilidades de
error del método cientifico que se vera mas adelante. Debido a ello,
el verdadero cientifico, junto a la especializacion de sus
conocimientos, debe practicar una acendrada humildad vy
comprender la necesidad social del control de las aplicaciones de su
trabajo. No basta la instruccion, se necesita la sabiduria.

1.3.3 ¢Como se obtiene el conocimiento?

Se ha dicho anteriormente que al explicar la relacion sujeto-
objeto, se parte del criterio de que el sujeto posee un caracter activo
y por tanto entra en relaciones variadas con el objeto, actividad que
le permite el conocimiento. En la ciencia, la forma de relacion del
cientifico con su objeto de estudio esta completamente definida y es
algo tan propio de la ciencia que se convierte en una de sus
caracteristicas definitorias. En la ciencia el conocimiento del objeto
se logra mediante la aplicacion del método cientifico.
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El desarrollo de lo que hoy se denomina método cientifico no es
una conquista facil de la humanidad. Su delimitacion comenzo
posiblemente con la certeza humana de la separacion del hombre
de la naturaleza, que dio lugar al comienzo de una concepciéon
determinista de los sucesos del mundo material y social en una
época imposible de determinar.

Continud con el surgimiento y posterior utilizacion consciente de
ciertas operaciones logicas como el andlisis y la sintesis que llevo6 al
establecimiento de la axiomatica por Euclides y a la utilizacion del
método hipotético-deductivo por Arquimedes y los inicios de la
induccion por Aristoteles, todo ello entre los siglos III y VI a.n.e.
Apoyandose en los trabajos de Newton, Galileo, y Leibnitz, Francis
Bacon y John Stuart Mill le dieron su primera formulacién teérica
al experimento que, basado en la induccién, genera la ciencia
moderna. Esto ultimo ocurre en una época relativamente tan
reciente con el sigo XVI.

Aln en siglo XX, el trabajo para la delimitacion y precision del
método ha continuado. En los anos veinte, el operacionalismo de
Bridgman implic6é un avance en la determinacién de los conceptos
cientificos que se reflej6 en la prueba de hipotesis. Como puede
apreciarse en una nota historica, que expone como el método
cientifico es una conquista humana que ha puesto a prueba el genio
de connotados investigadores desde tiempos remotos.

1.4 El método cientifico

El problema fundamental de la ciencia es cémo obtener
informacion fiable sobre la naturaleza y las propiedades del mundo
real, sea cual sea éste. Lo cual es, esencialmente, la cuestion de la
epistemologia: qué es el conocimiento y cobmo se obtiene. Por un
lado, esta el mundo real, presumiblemente distinto de la mente. Por
otro lado, esta la mente, que quiere informacién sobre la naturaleza
y las propiedades del mundo real. La cuestién es como conectar
ambos. Hay un nimero limitado de herramientas disponibles para
abordar esta cuestidbn, soOlo cuatro: las observaciones, el
pensamiento puro, el conocimiento innato y la revelacion divina.

El uso de las observaciones para aprender sobre el mundo real,
hecho correctamente, conduce a la ciencia. Si se hace mal, conduce
a la supersticion, la pseudociencia o la ciencia anormal. La mayor
parte de este documento esta dirigida a la cuestion del uso de la
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observacion para obtener conocimientos sobre la naturaleza del
mundo real. Se basa en los ejemplos y argumentos expuestos en la
referencia numeral 1 y puede considerarse un complemento mas
formal de esa obra.

El método cientifico posee elementos esenciales, los cuales se
muestran en la figura 2. Estos cuatro pasos describen la estructura
de la actividad cognoscitiva del cientifico y a su estudio detallado se
dedica fundamentalmente este libro, como se vera a medida que se
avance en su lectura. No obstante, se debe, desde ahora,
profundizar en su contenido.

La formulacion del problema se hace, en la ciencia, en los marcos
del objeto de estudio de la ciencia en cuestion. Constituye un
problema aquel interrogante que no tiene respuesta en el
conocimiento cientifico anterior. Lo cual quiere decir, que no es
posible responderlo a partir de los conceptos y leyes conque el
cientifico acostumbra a explicar lo que ocurre. Por su importancia,
estos aspectos seran profundizados en apartados posteriores del
presente texto.

s p
Formular un
problema
L ) \

Ve ™~ e ™
‘ Analizar |

‘ criticamente los Estﬁitggéesrisuna ‘

resultados

N S

N~

Vs
Instrumentar la

prueba rigurosa de la
hipétesis

Figura 2. Pasos que describen la estructura del método
cientifico. Fuente: Elaboracion propia.

Se estable una hipotesis que sirve de guia para desarrollo del
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trabajo investigativo, esta se formula en correspondencia con el tipo
de investigacion, asi como paradigma al que se afilia la tematica en
estudio. Por su parte se establece una rigurosa prueba de hipotesis
en correspondencia con la naturaleza de los datos obtenidos y por
ultimo se analizan los resultados obtenidos.

La palabra método proviene del griego methodos y quiere decir
camino, via que se debe recorrer para cumplir una meta
determinada. La enciclopedia Filoso6fica (1967) lo define como la
forma de asimilacién teorica y practica de la realidad que parte de
las regularidades del movimiento del objeto estudiado o como el
sistema de principios reguladores de la actividad transformadora
practica, cognoscitiva y teérica (Feyerabend, 1986).

La ciencia, el método se materializa a través de la forma de
investigacion y disposicion del material de estudio, mediante la
solucion de tareas de caracter tebrico, practico, cognoscitivo,
pedagogico por solo mencionar algunos de ellos.

La manera de solucionar tareas se determina en forma de reglas
generales. En esencia el método viene a ser una teoria practica,
dirigida a la actividad misma de investigacion, o lo que es lo mismo,
una teoria verificada por la practica y utilizada como principio
regulador del proceso de conocimiento.

Las reglas de la accion practica del hombre se subordinan a la
logica objetiva. Por ello el método es verdaderamente cientifico
cuando refleja las leyes objetivas del mundo, las particularidades
del objeto de investigacion, las leyes del desarrollo y la esencia
misma del objeto. Es la razén de que algunos autores valoren la
existencia en el método dos aspectos organicamente vinculados: el
objetivo y el subjetivo. Esta doble naturaleza implica la necesidad
de valorar dos criterios: el de la veracidad y el de la correccion.

El primero significa la correspondencia del método con la
esencia del objeto de la actividad. Mientras que por su parte la
correccion significa el modo de aplicar y desarrollar el mismo. Su
aplicacion debe ser condicionada por las regularidades conocidas
del objeto, pues es un medio para lograr determinados objetivos de
conocimiento y transformacion de la realidad.

En correspondencia con lo anterior es necesario profundizar
sobre que es la ciencia, donde la mayoria de los autores de la
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comunidad cientifica coinciden en que en ella se utilizan sistemas
de conceptos, hipotesis, leyes y teorias propios de cada ciencia.
Estos sistemas constituyen el lenguaje de cada ciencia particular y
se vuelve con frecuencia. Lo que significa que los conceptos que
utiliza la ciencia sirven para expresar las caracteristicas y leyes de
los fendbmenos que estudia y trasmitir nuestras ideas respecto al
mundo.

Cada ciencia tiene conceptos, leyes y teorias muy especiales: en
quimica se habla de oxidacion; en fisica de inercia; en psicologia de
estados afectivos; en pedagogia de ensefanza y en teoria y
metodologia del entrenamiento deportivo de ciclos de
entrenamiento. También puede hablarse de ley de gravitacion
universal o de la teoria de la evolucion de las especies. Todos estos
son conceptos los cuales difieren entre si acorde a la naturaleza de
su enunciado.

1.4.1 Origen del método cientifico

¢Cuéles son los elementos esenciales del método cientifico y
cuales los accesorios? Para responder a las interrogantes se debe
profundizar en sus origenes, su historia, su naturaleza, procedencia.
Para lo cual se puede utilizar el método de la diferencia (examinar
los cambios en la vitalidad de la ciencia a medida que los métodos
cientificos evolucionan. Se debe evitar un escollo: confundir la
coincidencia con la causalidad.

Para muchos cientificos, el campo de la historia ofrece poco
interés. Una brecha separa las "dos culturas", la cientifica y la
literaria, e impide que cada una de ellas aprecie las aportaciones de
la otra (Snow, 1964).

Lo anterior se ilustra con una breve historia del desarrollo de los
métodos cientificos demuestra de forma convincente que:

¢ la comunicacion, especialmente el acceso a los escritos
anteriores, es fundamental para la vitalidad de la ciencia;

¢ un individuo puede tener un impacto notable en la
ciencia, como actor o como mentor;

e se exageran los vinculos con los griegos y el
Renacimiento italiano; y;

e el propio chovinismo intelectual del siglo XX no esta
justificado.
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Esta narracion, como la propia historia, parece a veces una
cadena de acontecimientos relacionados y adyacentes, mas que una
evolucion ascendente hacia algtin objetivo. A lo largo de los tltimos
2.500 anos, muchos de los ingredientes del método cientifico
fluyeron o refluyeron. En mas de una ocasion, casi todos estos
elementos se unieron, pero no lograron transformarse porque
faltaba algun catalizador. (Fowler, 1962) ofrece una historia mas
completa, pero atin concisa, de estos desarrollos.

Afortunadamente para el futuro de la ciencia occidental, Platon
regresé a Atenas. Enseii6 filosofia como lo habia hecho su mentor.
Uno de sus alumnos, Euclides, escribi6 los Elementos de
Geometria, la base de la geometria de los siguientes veintidds siglos.
Otro de sus alumnos, Aristoteles, ensenié a Alejandro Magno, que
foment6 la difusion de la ciencia helénica por todo su nuevo
imperio. Las semillas sembradas por Alejandro en Asia florecieron
en toda Europa mas de mil afos después, catalizando el
"nacimiento" del método cientifico moderno.

¢Por qué comenzar con esta breve historia de los métodos
cientificos con la muerte de Socrates y con la respuesta de Platon?
Desde Pitagoras hasta Ptolomeo, muchos individuos construyeron
la ciencia helénica. Sin embargo, el nacleo de este desarrollo puede
ser la notable cadena mentor-alumno de Soécrates-Platon-
Aristoteles-Alejandro. El punto central no fue un panorama de
acontecimientos historicos, sino la respuesta de un individuo,
Platon, cuando se enfrenté a una eleccion: éseguir el ejemplo de
Socrates o reaccionar contra la injusticia de la sociedad?

La ciencia y el método cientifico no nacieron en Grecia. Dos
criterios para la existencia de la ciencia -la observacion cientifica y
la recopilacion de hechos- prosperaron en varias culturas
prehelénicas. La astronomia antigua es el ejemplo més obvio: los
mesopotamicos, en torno al 3500 a.C., asi como otras culturas
agricolas en otras épocas, evolucionaron gradualmente desde la
observacion de las estrellas hasta el uso de las estrellas y el sol para
predecir las estaciones y los eclipses. Si la tecnologia implica
ciencia, ¢se debe remontar la ciencia al primer uso del fuego o al
primer uso de las herramientas?

Un namero notable de los ingredientes clave de la metodologia
cientifica se descubrieron durante el periodo helénico:
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Pitagoras, y mas tarde Platon, defendieron lo que se ha
convertido en el axioma fundamental de la ciencia: el
universo esta intrinsecamente ordenado y puede
entenderse mediante el uso de la razon. Socrates subrayo
que la inteligencia y la razén humanas pueden descubrir
los patrones lbogicos y las relaciones causales que
subyacen a este orden. Este axioma no se puede
demostrar; se acepta porque tiene mucho éxito (Killeffer,
1969). Anteriormente, la mayoria de las culturas habian
interpretado el orden y la ley como conceptos humanos
que eran en gran medida inaplicables a la naturaleza.
Pitagoras identifico la relacion entre las notas musicales
y las matematicas. Los pitagoricos educaron que las leyes
matematicas podian describir el funcionamiento de la
naturaleza y el cosmos. Aunque inventaron la geometria,
no fueron capaces de desarrollar las técnicas
matematicas necesarias para explotar esta idea.

La cultura helénica, basada en la libertad intelectual y el
amor a la naturaleza, cre6 una ciencia contemplativa y
mas libre de dogmas religiosos que la de los milenios
anteriores y posteriores. La investigacion sistematica de
la naturaleza por parte de los helenos, tal y como se
aprecia en su geometria, sus matematicas, su
astronomia, su geografia, su medicina y su arte, puede
ser la responsable de la propia percepcion occidental
moderna de que la ciencia tiene sus raices en la antigua
civilizacion griega (Goldstein, 1988). Entonces, como
ahora, la ciencia ponia a prueba los limites de la libertad
intelectual. La muerte de Socrates es una prueba.
Aristoteles dirigié con firmeza la ciencia griega hacia el
pensamiento racional y la clasificaciéon. Perfeccion6 la
herramienta contundente de la logica deductiva hasta
convertirla en el instrumento incisivo del silogismo.
Aristoteles también intentd clasificar y sistematizar las
muestras bioldgicas que Alejandro le enviaba.
Aristoteles también foment6 el desarrollo de la
induccion, la inferencia de generalizaciones a partir de la
observacion: "Ahora bien, el arte surge cuando de
muchas nociones obtenidas por la experiencia se produce
un juicio universal sobre una clase de objetos"
(Aristoteles, 384-322 a.C.).
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La ciencia griega en general, y Aristoteles en particular,
desarrollaron muchos de los elementos del método cientifico
moderno. Sin embargo, descuidaron la verificacion. Aristoteles
sucumbié a menudo a la trampa racional de la generalizacion
apresurada; por ejemplo, afirm6 que todos los argumentos podian
reducirse a silogismos. Las incursiones griegas en la
experimentacion y la verificacion, aunque escasas, fueron a veces
espectaculares. En torno al afio 240 a.C., por ejemplo, Eratostenes
estim6 el didmetro de la Tierra, con un error inferior al 4%,
midiendo el 4ngulo de una sombra en Alejandria, cuando el sol
estaba vertical en Siena.

Sin embargo, lo mas frecuente es que la ciencia griega ignorara
los experimentos y se centrara en la habilidad "superior" de la
teorizacion contemplativa. Pasaron casi dos milenios antes de que
las culturas europeas desecharan este sesgo y se embarcaran asi en
la revolucién cientifica. Aunque Aristoteles hizo oscilar demasiado
el péndulo, impartiendo rigidez a la ciencia griega (Goldstein,
1988), revelo el potencial de la deduccion y la induccion.

Ciencia es la palabra griega que significa conocimiento. Sin
embargo, el regalo de los griegos a la ciencia futura fue mas un
regalo de técnicas que de hechos. La ciencia sobrevivié a la
transicion de la cultura griega a la romana y al traslado a Alejandria.
Pero, ¢qué mas se puede decir de la ciencia romana mas alla de la
observacion de que sus mayores descubrimientos fueron el arco, el
hormigo6n y los mapas mejorados?

Las repetidas incursiones de las tribus n6madas en las fronteras
del Imperio Romano acabaron por abrumar a la civilizacion urbana
romana. Al mismo tiempo, el atractivo de las ensefianzas cristianas,
que proporcionaban explicacion y consuelo ante unas condiciones
cada vez mas dificiles, acab6 por hacer que gran parte de la
poblacion adoptara la idea de que el mundo de los sentidos es
esencialmente irreal. La verdad reside en el inescrutable plan de
Dios, no en el funcionamiento de las matematicas.

El eclipse que acompain6 a los conocimientos y métodos
cientificos pasé practicamente desapercibido. Esta vision del
mundo excluia la ciencia, porque la ciencia requiere el amor a la
naturaleza y la confianza en el mundo de los sentidos.

Las armas goticas fueron menos fatales para las escuelas de
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Atenas que el establecimiento de una nueva religion, cuyos
ministros sustituyeron el ejercicio de la razon, resolvieron tratar
cada cuestion por un articulo de fe y condenaron al infiel o al
escéptico a la llama eterna. (Gibbon, 1787)

El nadir cientifico lleg6 hacia el afio 389 d.C.:

En este amplio y variado panorama de devastacion, el espectador
puede distinguir las ruinas del templo de Serapis, en Alejandria.
La valiosa biblioteca de Alejandria fue saqueada, y cerca de
veinte afnos después la aparicion de los estantes vacios excit6 el
pesar y la indignacion de todo espectador cuya mente no
estuviera totalmente oscurecida por prejuicios religiosos. Las
composiciones del genio antiguo, muchas de las cuales han
perecido irremediablemente, seguramente podrian haber sido
exceptuadas del naufragio de la idolatria, para la diversion e
instruccion de las épocas sucesivas. (Gibbon, 1787).

Agustin fue el defensor més elocuente e influyente de la nueva
actitud hacia la ciencia:

No es necesario indagar en la naturaleza de las cosas, como
hacian los que los griegos llamaban physici; ni hay que alarmarse
porque el cristiano ignore la fuerza y el nimero de los elementos,
el movimiento, el orden y los eclipses de los cuerpos celestes, la
forma de los cielos, las especies y la naturaleza de los animales,
las plantas, las piedras, las fuentes, los rios, las montanas, la
cronologia y las distancias, las sefiales de las tormentas que se
avecinan y mil cosas mas que esos filosofos han descubierto o
creen haber descubierto. (...) Al cristiano le basta con creer que
la tinica causa de todas las cosas creadas, sean celestes o
terrestres, sean visibles o no, es la bondad del Creador, el inico
Dios verdadero. (San Agustin, 354-430 d.C.)

Esta persona fue probablemente la mayor influencia en el
pensamiento europeo de los siete siglos siguientes. Al igual que
otros misticos religiosos antes y después de él, desvio la atenciéon
del racionalismo y los sentidos hacia la preocupacion por la religion.

Si los tres pilares de la sabiduria son el empirismo, el
racionalismo y la fe (o intuicién), entonces Agustin dirigio el foco
del pensamiento intelectual hacia el tercero y hasta entonces mas
descuidado de estos pilares: la intuicion, la realizacion directa de la
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verdad por inspiracion (Chambliss, 1954).

Cabe decir que también consigui6 sus intuiciones con la ayuda
de la purgacion, esperando que los individuos "menos
disciplinados" aceptaran estas intuiciones como un dogma. En
cambio, las ideas cientificas se ponen a prueba antes de ser
aceptadas. Sin embargo, incluso hoy en dia las ideas cientificas, una
vez aceptadas por los cientificos, se presentan al publico como un
dogma.

En el afo 529 d.C., el emperador Justiniano cerr6 la Escuela de
Atenas; la ciencia europea habia empezado a decaer mucho antes.
Durante el largo periodo medieval europeo de los seiscientos afos
siguientes, el cambio tecnolégico practicamente ces6. Dado que la
tecnologia es una consecuencia inevitable de la ciencia, la falta de
cambio tecnolégico medieval implica la ausencia de ciencia.

Agustin habia distinguido dos tipos de razon (ratio): sapientia,
el conocimiento de las cosas eternas, es la ratio superior, mientras
que scientia, el conocimiento de las cosas temporales, es la ratio
inferior (Fairweather, 1956). Casi todos los registros del periodo
medieval europeo proceden de la Iglesia, una institucion que
todavia seguia la linea de Agustin. Por ejemplo, el libro Etimologias
de Isidoro de Sevilla, una recopilacion de conocimientos de
principios del siglo VII, fue influyente durante 500 afos, aunque
Brehaut (1912) comenta sobre el "conocimiento" de Isidoro:

La actitud de Isidoro y de su época es exactamente opuesta a la
nuestra. Para él, el mundo sobrenatural era el demostrable. Sus
fenomenos, o lo que se suponia que eran tales, eran aceptados
como validos, mientras que no se daba ninguna importancia a
las pruebas ofrecidas por los sentidos en cuanto a lo material.

Los arabes, y no los europeos, promovieron la ciencia a lo largo
del primer milenio d.C. Alejandro habia iniciado la difusién hacia el
este de la ciencia griega. Cuando la libertad intelectual disminuy6
en el Mediterraneo, algunos cientificos y eruditos se trasladaron a
Persia, donde todavia se fomentaba. En los siglos VII y VIII, las
tribus beduinas de la Peninsula Arabiga promulgaron el Islam por
toda la region, desde Espana hasta la India.

De igual forma, estos también difundieron una cultura
notablemente fértil para la ciencia. Los ejércitos musulmanes
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tenian una mentalidad religiosa tinica. También eran tolerantes con
las variaciones culturales y estaban dispuestos a absorber las
culturas heterogéneas que encontraban y conquistaban. Entre los
conocimientos asimilados estaban las matemaéticas indias y
babilénicas y los manuscritos griegos.

En una época en la que la Europa medieval se alejaba de la
dureza de los asuntos mundanos, los musulmanes abrazaban la
diversidad de la naturaleza y superaban a los griegos en
conocimientos aplicados. Los arabes adoptaron los métodos y
conocimientos cientificos griegos, y luego anadieron sus propias
observaciones y llegaron a nuevas conclusiones. Los arabes fueron
los primeros en contrarrestar el énfasis griego en la contemplacion
y la 16gica con una insistencia en la observacion.

En el siglo XII, la ciencia arabe incluia papel de escribir barato,
atencion médica (incluidos hospitales), importantes avances en
Optica, avances significativos en astronomia observacional, un
sistema numérico muy simplificado y la ecuacién. Estos dos tltimos
fueron elementos cientificos fundamentales. Al-Khwarizmi y otros
matematicos musulmanes habian tomado el sistema sexagesimal
babilénico (basado en el 60, por ejemplo, los segundos y los
minutos) y el sistema decimal indio y los habian simplificado atn
mas en un potente sistema matematico.

Este "sistema 4rabe" incluia el uso matematico del cero y los
numeros posicionales que indicaban las unidades. El "al-jebr" de
Al-Khwarizmi (literalmente, la reduccion y recombinacion de
partes), con el sencillo procedimiento de cambiar ambos lados de la
ecuacion en la misma cantidad, permitié cuantificar relaciones
complejas y determinar variables desconocidas ("x") en términos de
otras variables. Por fin, el suefio de Pitagoras de una descripcion
matematica de la naturaleza era realizable.

Estos logros acumulados marcaron el cenit de la ciencia arabe.

En el siglo XII, la ciencia musulmana fue sofocada por el
creciente consenso de que todo el conocimiento que merece la pena
se encuentra en el Coran. La ciencia sobrevivié gracias a la
serendipia: después de alimentar la llama de la ciencia a lo largo del
milenio de "Edad Oscura" anticientifica en Europa, los musulmanes
la devolvieron a Europa justo cuando un renacimiento cultural
comenzaba a anhelarla.
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El renacimiento cultural medieval del siglo XII inici6 un
redescubrimiento de los fundamentos cientificos mas basicos. La
Iglesia catélica, tnica fuente de escuelas y aprendizaje, fue el
epicentro. Por ejemplo, Pedro Abelardo utiliz6 el razonamiento
religioso para redescubrir la conexion entre la naturaleza y la 16gica
humana: el universo es logico y ordenado porque Dios lo hizo asi;
los seres humanos fueron creados a imagen y semejanza de Dios
para poder descifrar la l6gica del universo.

En su libro Sic et Non (1122 d.C.) (como se cité en Robinson,
1904), argument6 contra el dogmatismo religioso y a favor de la
evaluacion critica personal:

Todos los escritos que pertenecen a esta clase (de analisis de las
escrituras) deben leerse con plena libertad de critica y sin
obligacion de aceptarlos sin rechistar (...)". Estas cuestiones deben
servir para excitar a los tiernos lectores a una celosa investigacion
de la verdad y asi agudizar su ingenio. La llave maestra del
conocimiento es, en efecto, un cuestionamiento persistente y
frecuente. Dudando llegamos a examinar, y examinando llegamos a
la verdad.

El renacimiento cientifico comenz6 en las escuelas catedralicias
del siglo XII, especialmente en la Escuela de Chartres (Goldstein,
1988). A principios del siglo XIII, la oleada de conocimientos se
traslado a las primeras universidades, como las de Paris, Oxford y
Salerno. Sin embargo, en el breve periodo que rodeé la construcciéon
de la catedral de Chartres, su escuela realizoé varias innovaciones
impresionantes:

e establecimiento de las ciencias naturales como areas de
estudio al menos tan importantes como las artes
liberales;

e creacion de la primera biblioteca sustancial de ciencia
desde la época romana, con un énfasis particular en la
recopilacion de escritos cientificos antiguos;

e reintroducciéon de la idea pitagorica de una estructura
mateméaticamente ordenada del universo; y

e busqueda de la causalidad en toda la naturaleza, basada
en la idea de que "la naturaleza es inteligible para la
mente humana precisamente porque ambas proceden de
acuerdo con la misma ley racional inherente" (Goldstein,
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1988).

Los artifices de la nueva ciencia en la Escuela de Chartres fueron
Thierry de Chartres y su alumno Guillermo de Conches. Thierry
sentd las bases estableciendo justificaciones religiosas para el
estudio de la naturaleza. Se preguntaba: "Dado Dios, ¢como lo
probamos?" y alentaba la contribucién cientifica a este objetivo.
Guillermo de Conches (1150 d.C.) fue menos cauto: "Buscar la
"razon" de las cosas y las leyes que rigen su produccion es la gran
tarea del creyente y que debemos cumplir juntos, unidos por
nuestras curiosidades en una empresa fraternal”.

Inevitablemente, esta modificacion fundamental de la
percepcion desperté el miedo y la ira de los conservadores.
Inevitablemente, los conservadores intentaron utilizar a la Iglesia
para impedir el cambio, argumentando que esta percepcion
alterada violaba los principios fundamentales de la Iglesia. La
batalla que comenz6 como un conflicto entre dos visiones religiosas
de la naturaleza, continta atn hoy, formulada como un conflicto
entre ciencia y religion. "La ciencia y la religion, la religion y la
ciencia, dicho asi, son dos caras de un mismo cristal, a través del
cual vemos oscuramente hasta que estas dos, enfocadas juntas,
revelan la verdad". (Buck, 1962).

El enemigo de la ciencia entonces y hoy no es la religion, como
tampoco lo era la democracia en tiempos de Platon. Tanto la
religion cristiana como las leyes democraticas parecian
amenazantes cuando se introdujeron. Mas tarde, cada una se
convirti6 en el arma esgrimida por los conservadores para
protegerse del miedo engendrado por el cambio cientifico. A
diferencia de los conservadores y los fanaticos religiosos, los
cientificos reciben con escepticismo las afirmaciones de "verdad
absoluta". La revelacion se considera finalmente una ingenuidad,
ya que todas las comprensiones evolucionan y mejoran. El statu quo
siempre se utilizard para cuestionar el cambio cientifico.

Aproximadamente, al mismo tiempo que la Escuela de Chartres
redescubria el conocimiento griego con su propia y
lamentablemente pequena biblioteca, los europeos se encontraron
con la totalidad del conocimiento cientifico griego y arabe en varios
frentes. En Espana, la larga guerra civil entre cristianos y
musulmanes llevo a la toma de ciudades musulmanas, y el rey
cristiano Alfonso VII estableci6 un centro en Toledo para el estudio
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de la ciencia isldmica. Los cruzados también encontraron
bibliotecas ricas en manuscritos griegos, especialmente durante la
toma de Constantinopla en 1204.

Cuando el emergente espiritu europeo de investigacion cientifica
encontr6 posibles respuestas en forma de escritos cientificos
griegos y arabes, los traductores se mantuvieron ocupados durante
mas de un siglo.

Gran parte de la ciencia arabe no fue totalmente absorbida por
los europeos durante siglos. El conocimiento cientifico fue s6lo una
parte del regalo islamico a los europeos. El placer y la curiosidad
islamicos por observar la diversidad de la naturaleza encabezaron
un renacimiento cultural y cientifico de liberaciéon intelectual y
sensual en el siglo XII (Goldstein, 1988).

Este renacimiento fue ejemplificado por Robert Grossteste
(1175-1253), que fue canciller de Oxford, y su alumno Roger Bacon
(1214-1294 d.C.). Grossteste dio la primera descripcidon
relativamente completa del método cientifico moderno, incluye la
induccidn, la experimentacién y las matematicas (Crombie, 1953).
Bacon argument6 que es necesario combinar el analisis matematico
con la observacion empirica y que los experimentos deben ser
controlados. Méas de dos siglos antes de los conocimientos
tecnoldgicos de Leonardo da Vinci, Roger Bacon (~1270 d.C.)
previo los posibles resultados tecnologicos del método cientifico:

Se haran grandes barcos y naves maritimas que podran ser
guiadas por un solo hombre y se moveran con mayor rapidez que si
estuvieran llenas de remeros. Es posible que se haga un coche que
se mueva con una velocidad inestimable, y el movimiento sera sin
la ayuda de ninguna criatura viviente (...). Se podra fabricar un
aparato para volar de tal manera que un hombre sentado en medio
de él y girando una manivela haga batir las alas artificiales en el aire
a la manera de un péjaro que vuela. Del mismo modo, es posible
construir un instrumento de pequefio tamafio para elevar y
deprimir grandes pesos (..). También es posible fabricar
dispositivos por los que, sin peligro corporal, un hombre pueda
caminar por el fondo del mar o de un rio". Leonardo da Vinci (como
se cit6 Bacon, ~1270 d.C.).

Grosseteste y Bacon fueron profetas, no abanderados, de la
nueva ciencia que se avecinaba. Su énfasis en la ciencia empirica y
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observacional se vio ensombrecido por el respeto imperante a la
autoridad que fomentaba la aceptaciéon de los escritos antiguos
(Haskins, 1927). El escolastico Albertus Magnus (~1250 d.C.)
respondi6 con la atin familiar refutacion: "la experiencia es el mejor
maestro en todas estas cosas”. Su contemporaneo Toméas de Aquino
fue mas persuasivo; cre6 una actitud escolastica dominante de que
el empirismo y el racionalismo deberian tener el alcance mas
limitado de servir a la religion.

El enfoque escoléstico de combinar la razén y la fe era més eficaz
desde el punto de vista cientifico que el enfoque islamico de aceptar
diversas perspectivas sin exigir coherencia intelectual entre ellas. A
principios del siglo XIV, la joven ciencia europea ya habia superado
a sus padres griegos y arabes, en parte porque los argumentos
teoldgicos cristianos anteriores habian fomentado un estilo
racionalista y 16gico de evaluar los conceptos abstractos.

Sin embargo, una fuerte tradiciéon mistica pudo coexistir con la
escuela racionalista de los escolasticos. La tradicion mistica era
menos eficaz desde el punto de vista cientifico que la ciencia mas
racional, porque abarcaba la investigacion de los poderes invisibles.
Sin embargo, los siglos de investigacion alquimica fomentaron la
creatividad y la observacion paciente y acabaron dando lugar a la
quimica moderna.

En los siglos XV y XVI, el Renacimiento italiano cobr6 impulso
y aumento el ritmo de los cambios. Iniciado como un renacimiento
del interés por la literatura griega y romana, rechazo las tradiciones
de otro mundo del milenio anterior y abraz6 el amor por la
naturaleza y el estudio de la misma, al principio a través del arte y
después también de la ciencia. Leonardo da Vinci (1452-1519)
ejemplifica la intima relacién del arte con la ciencia en este periodo,
asi como el espiritu de curiosidad de la época.

La sinergia entre la curiosidad por la naturaleza, el racionalismo
medieval y el empirismo condujo a una época de exploraciéon y a la
revolucion cientifica. "La revolucion cientifica comenzo en la
curiosidad, gan6 impulso a través de la libre investigacion, (y)
produjo sus primeros frutos en el conocimiento del universo
material" (Chambliss, 1954).

La condicién mas favorable para el crecimiento de la ciencia en
los siglos XVI y XVII fue el creciente nimero de hombres que se
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dedicaron a las actividades intelectuales. “El genio es como un
fuego; un solo tronco ardiendo se consumirad o se apagara; un
montoén de troncos amontonados sin ton ni son ardera ferozmente
(...)” (Chambliss, 1954).

Pero el establecimiento de gobiernos fuertes, asegurando al
menos la paz doméstica, la acumulacién de riqueza seguida por el
crecimiento de una clase de ocio, el desarrollo de una cultura
secular y sanguinea méas ansiosa por mejorar este mundo que por el
siguiente, y, sobre todo, la invencién de la imprenta, facilitando el
almacenamiento, la comunicacion y la diseminacion del
conocimiento, condujeron naturalmente al cultivo y por lo tanto al
avance de la ciencia (Smith, 1930).

Hubo retrocesos cientificos en estos siglos, pero la aceleracion de
la ciencia no pudo detenerse. En 1543, la ciencia europea dio un
gran salto hacia la revolucion cientifica, como resultado de la
publicacién de tres notables libros:

e El libro de Arquimedes sobre matematicas y fisica se
tradujo del griego y se difundi6 por primera vez;

e La estructura del cuerpo humano, un libro de dibujos
anatomicos de Andreas Vesalius, proporciono la primera
vision precisa de la anatomia humana;

e La revolucion de las esferas celestes, de Nicolas
Copérnico, present6 el concepto de una cosmologia
heliocéntrica y puso en marcha la revolucion cientifica,
mientras su autor yacia en su lecho de muerte.

Giordano Bruno (1473-1543) defendio este universo copernicano
y fue quemado en la hoguera. Un siglo mas tarde, Galileo defendid
firmemente el universo copernicano. Fue juzgado por la Iglesia y
amenazado con la excomunion, fue obligado a retractarse y paso el
resto de su vida bajo arresto domiciliario.

Cientificos posteriores, especialmente Kepler y Newton,
concluyeron la batalla con un impacto personal menos adverso.
Bronowski (1973) llama a Galileo el "creador del método cientifico
moderno" porque en 1609-1610 disefid y construyo un telescopio de
30 pulgadas, lo utiliz6 para realizar observaciones astronémicas y
publicé el resultado. Yo no veo a Galileo como el creador, sino como
alguien que ejemplifica una fase importante en la evoluciéon del
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método cientifico moderno. Galileo valoraba la verificacidén
experimental de las ideas.

En el siglo XVII, Francis Bacon, René Descartes y otros lograron
alejar la ciencia del misticismo y limitar la investigacion cientifica a
temas verificables, ya sea por los sentidos o por deduccion. De
hecho, incluso el genio cientifico del siglo XVII Isaac Newton dedico
parte de su vida a la alquimia.

Cuando los investigadores adoptaron la actitud pragmatica de
dar prioridad a lo observable con los sentidos, dieron uno de los
ultimos pasos en el desarrollo del método cientifico moderno. A
principios del siglo XVII se produjo un choque decisivo entre dos
filosofias del método cientifico: la deduccion y la experimentacion.
El libro de René Descartes (1637) Discurso del Método hacia
hincapié en la deduccion matemaética y establecia los siguientes
cuatro principios de su método cientifico:

¢ “no aceptar nunca nada como verdadero si no tuviera un
conocimiento evidente de que lo es,

e dividir cada problema que examinaba en tantas partes
como fuera posible,

e dirigir mis pensamientos de forma ordenada;
empezando por los objetos mas simples:

e hacer alo largo de las enumeraciones tan completas que
pudiera estar seguro de no dejar nada fuera"

Por el contrario, el libro de Francis Bacon (1620) Novum
Organum pretendia establecer un nuevo tipo de ciencia empirica.
Argumento de forma convincente que la ciencia no puede limitarse
ni a la deduccion ni a la observacién; hay que utilizar una
combinacién de experimento e hipétesis, probando las hipotesis
empiricamente.

"Toda filosofia natural verdadera y fructifera tiene una doble
escala o escalera, ascendente y descendente, que asciende de los
experimentos a la invencion de las causas, y desciende de las causas
alainvencion de nuevos experimentos" (Bacon, 1561-1626). Ambos
enfoques tenian puntos fuertes y débiles, y ambos contribuyeron al
método cientifico moderno. Bacon, que no era un cientifico en
activo, no se dio cuenta de la importancia de la intuicién a la hora
de crear hipotesis y del juicio a la hora de rechazar la mayoria de las
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hipétesis para que s6lo sea necesario probar un subconjunto.
Descartes trat6 de limitar la ciencia a aquellas areas en las que las
matematicas podian aportar "certeza":

La ciencia en su totalidad es una cognicion verdadera y evidente.
No es mas erudito quien tiene dudas sobre muchos asuntos que el
hombre que nunca ha pensado en ellos; es mas, parece ser menos
erudito si se ha formado opiniones equivocadas sobre algin
particular. De ahi que sea mejor no estudiar en absoluto que
ocuparse de objetos de tal dificultad que, debido a nuestra
incapacidad para distinguir lo verdadero de lo falso, nos veamos
obligados a considerar lo dudoso como cierto; porque en esos
asuntos cualquier esperanza de aumentar nuestro conocimiento es
superada por el riesgo de disminuirlo. Asi pues (...) rechazamos
todos los conocimientos meramente probables y establecemos
como norma confiar sélo en lo que es completamente conocido e
incapaz de ser puesto en duda. (Descartes, ~1629).

Este dogmatismo deductivo es incompatible con casi toda la
ciencia moderna; incluso la fisica teérica deductiva comienza con
premisas no demostradas. En el siglo XVII, sin embargo, no se
podia predecir el resultado de la batalla sobre la futura direcciéon de
la ciencia. Antoine Arnauld (1662), en un influyente libro sobre
logica, presentd un enfoque pragmaético del juicio cientifico y de
otro tipo: la accidén racional, como el juego, no se basa en la certeza
cartesiana, sino en la consideracion de las probabilidades de los
posibles resultados.

Isaac Newton (1687) reforzd la perspectiva cartesiana de la
ciencia con su libro Principia Mathematica. Considerado por
algunos como el libro cientifico més importante de la historia,
Principia estableci6 un nuevo paradigma de la fisica del
movimiento, reuniendo un conjunto muy amplio de observaciones
en un sistema matemético riguroso. Newton era ante todo un
teodrico, no un empirista, pero utilizaba con entusiasmo los datos
recogidos por otros. Finalmente, el conflicto se resolvid: una vez
definidos los bordes del camino, se pudo recorrer un camino
intermedio.

John Locke argument6 de forma persuasiva que la ciencia
experimental es al menos tan importante como la deduccion
cartesiana. Locke lleg6 a ser conocido como el "padre del empirismo
britdnico". Sin embargo, "campedén del empirismo" es
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probablemente un epiteto mas apropiado, ya que Locke no hizo
ningdn descubrimiento cientifico importante. Locke aportd el
compromiso cientifico necesario: la certeza es posible en las
matematicas, pero la mayoria de los juicios cientificos se basan en
conocimientos probables basados en experimentos controlados.
Cada persona debe evaluar las pruebas con la mente abierta y emitir
un juicio personal.

"La vision mecéanica del mundo es un testimonio de tres
hombres: Francis Bacon, René Descartes e Isaac Newton. Después
de 300 anos seguimos viviendo de sus ideas" (Rifkin, 1980). Isaac
Newton (1676) escribi6 a Robert Hooke: “Si he visto un poco mas
alla es porque me he subido a los hombros de los gigantes”.

Bernardo de Chartres (~1150) escribio:

Somos como enanos sentados sobre los hombros de gigantes;
vemos mas cosas, y cosas que estan mas lejos, que ellos, no porque
nuestra vista sea mejor, o porque seamos mas altos que ellos, sino
porque ellos nos elevan y aumentan nuestra estatura con su
gigantesca altura.

Sorprendentemente, el método cientifico ha cambiado muy poco
en los ultimos tres siglos. Arquimedes (~287-212 a.C.), haciendo
hincapié en el poder de la palanca, se jact6: "Dadme un lugar donde
apoyarme y podré mover la tierra" . Por supuesto, ninguna palanca
es tan fuerte. Incluso los bloques de 300 toneladas de las piramides
egipcias y de América Central estaban mas alla de la fuerza de las
palancas individuales y rigidas. Investigaciones recientes sugieren
la posibilidad de que muchas palancas flexibles de bambi podrian
haber compartido y distribuido cada carga (Cunningham, 1988).
Hace trescientos afios se completé el conjunto de palancas
cientificas. El mundo comenzo6 a moverse en respuesta.

1.4.2 Mitos y creencias antiguas
"La unidad de la ciencia, que a veces se pierde de vista por la
inmersiéon en problemas especializados, es esencialmente una
unidad de método" (Russell, 1938). "Pero en un punto creo que casi
todos los historiadores modernos de las ciencias naturales estarian
de acuerdo. No existe el método cientifico". (Conant, 1947).

Este breve examen de la historia de la ciencia sugiere que el
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ensayo y el error han refinado el tratamiento del “hecho” como
elemento del método cientifico moderno y exitoso. Puesto que los
hechos se recogen mediante experimentos cuidadosamente
controlados. Es a partir de esto que se proponen hipotesis
verificables que se comprueban o descartan objetivamente
mediante nuevos experimentos.

Esta vision del método cientifico fue universalmente adoptada
en el siglo XIX, y sigue siendo popular. La mayoria de los cientificos
probablemente comentarian que esta descripcion de dos frases es
necesariamente un poco simplista, pero es mas o menos correcta.
Sin embargo, sustituirian la palabra "hechos" por "observaciones",
porque reconocen que la ciencia es demasiado dinamica para que
cualquier dato o idea pueda considerarse como un hecho inmortal.

Los filésofos de la ciencia rechazan universalmente esta vision
del método cientifico. Subrayan que la objetividad es un mito, que
las observaciones experimentales son inseparables de las teorias y
que las pruebas de hipétesis rara vez provocan el rechazo de una
hipétesis y no pueden demostrar una hipotesis. Ademas, es
imposible definir un tnico método cientifico compartido por todos
los cientificos; las ciencias y los cientificos son demasiado
heterogéneos.

La mayoria de los fildsofos de la ciencia concluyen que hay que
abandonar el término "método cientifico".

Los cientificos son personas de temperamentos muy disimiles
que hacen cosas diferentes de maneras muy distintas. Entre los
cientificos hay coleccionistas, clasificadores y ordenadores
compulsivos; muchos son detectives por temperamento y
muchos son exploradores; algunos son artistas y otros artesanos.
(Medawer, 1967).

Tanto los cientificos como los filésofos buscan conceptos
universales, pero los cientificos suelen conformarse con menos: una
idea puede seguir considerandose 1til, aunque no se ajuste a todos
los datos relevantes. Los cientificos pueden abandonar la idea del
"método cientifico", pero se sigue adoptando el concepto de
"métodos cientificos", un conjunto de técnicas logicas, técnicas
experimentales, principios, normas de evaluacion e incluso normas
éticas. A diferencia de Francis Bacon y René Descartes, los
cientificos modernos pueden seleccionar de este conjunto sin
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rechazar las construcciones de quienes eligen utilizar métodos
diferentes. Sin embargo, se deben conocer las limitaciones tanto de
los métodos propios como de los suyos.

1.4.3 La ciencia y su relacién con los modelos

La ciencia es la construccion de modelos parsimoniosos e
internamente consistentes que puedan predecir de forma fiable
predecir observaciones futuras. Con esta definicion se sigue el resto
del método cientifico. También elude las cuestiones sobre lo que es
el mundo real en tltima instancia e incluso la naturaleza de la
propia verdad. Esta definicién no es la habitual de la ciencia. Aqui
no hay nada sobre la explicacion o la comprensiéon de los
fenomenos, nada sobre el naturalismo, ya sea metodologico o de
otro tipo, ni nada sobre la induccién o la falsacidén cientifica.

Los enfoques alternativos de la ciencia son aproximaciones a
este enfoque, descripciones parciales descripciones parciales que
hacen hincapié en un aspecto de la ciencia o, en algunos casos,
simplemente son erroneas. La relacion entre otros enfoques de la
ciencias.

Las observaciones son cualquier entrada sensorial. En el nivel
maés simple, son entradas sensoriales directas directo: la vista, el
sonido, el gusto, el olfato y el tacto. En el siguiente nivel, se
utilizaran instrumentos para para aumentar nuestros sentidos,
como el telescopio de Galileo. Las observaciones también incluyen
experimentos controlados en los que se manipulan activamente las
disposiciones experimentales para aislar diferentes efectos y probar
aspectos especificos de los modelos.

Los experimentos se disefian para maximizar la informacién que
se puede obtener, eliminando al mismo tiempo los efectos no
interesantes y espurios. Un ejemplo extremo es el detector ATLAS
del Gran Colisionador de Hadrones (CERN, Ginebra, Suiza), que
tiene el tamafno de un edificio de cinco pisos y en el que participan
unos 1.500 fisicos de 36 paises.

A medida que el instrumento se hace mas grande y complejo, las
observaciones dependen més del modelo. Se necesita un modelo del
aparato o incluso modelos de partes del mismo. Sin embargo,
incluso cuando el aparato es tan simple como el telescopio de
Galileo, se necesita un modelo para entender su comportamiento.
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Uno de los ataques contra Galileo fue que veia un artefacto del
telescopio. Un ataque que no es descabellado, ya que los telescopios
pueden anadir artefactos, por ejemplo, anillos de difraccion. Asi, se
tiene la idea de que las observaciones no son independientes, sino
que adquieren su significado en el contexto de un modelo o
modelos.

El término modelo esta cuidadosamente elegido. Implica la
naturaleza aproximada y tentativa del conocimiento. También evita
la ambigiliedad de la palabra teoria, que para mucha gente significa
algo diferente a lo que significa en la ciencia. Un modelo, en el uso
actual, es cualquier cosa construida en la mente que se utiliza para
describir y predecir observaciones.

El conocimiento consiste en dos cosas: la primera es la
generacion de conceptos ttiles (como perro, vaca o conocimiento);
mientras que la segunda es la construccion y comprobaciéon de
modelos. La construcciéon de modelos es una actividad creativa con
relativamente pocas lineas guia Ttiles, mientras que la
comprobacion de modelos se basa en la eficacia de un modelo para
obtener un fin determinado y suele ser méas algoritmica.

En la ciencia, los modelos se prueban o se juzgan por su
capacidad de predecir correctamente las observaciones. En la
religion, los modelos se juzgan por su capacidad de llevar a sus
adeptos al cielo, la iluminacion o el nirvana. En la practica, esta
prueba suele ser sustituida por otra basada en la coherencia con un
texto sagrado o una ensenanza de un maestro determinado:

e En matematicas, los modelos se juzgan por su coherencia
logica.

e En el capitalismo, los modelos se juzgan por su capacidad
de generar riqueza para quien los utiliza.

e En politica, se juzga por la capacidad del modelo para
hacer que la gente sea elegida, y en mecanica automotriz,
por la capacidad del modelo para ayudar a reparar el
coche.

e La capacidad de hacer predicciones correctas suele ser
importante a la hora de juzgar los modelos en la, el
capitalismo y otros ambitos.

La idea de que no se tiene un conocimiento absoluto se remonta
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al menos a Socrates (n. 470?, m. 399 a.C.) con la idea de la modestia
irbnica (del Apologhma de Platon). La modestia irénica es la
afirmacion, atribuida a Socrates, de que era mas sabio que sus
contemporaneos porque solo él se daba cuenta de lo poco que sabia.

De conjunto, habia escuelas griegas de escépticos (la académica
y la pirroniana, por ejemplo) que afirmaban que el verdadero
conocimiento, especialmente el empirico, era imposible. Rene
Descartes (nacido en 1596, fallecido en 1650) en el comienzo de sus
"Meditaciones" expone argumentos escépticos similares (antes de
hacer suposiciones injustificadas para sortear el problema).

David Hume sefald que nunca se podria deducir una
generalizacion valida para todos los casos a partir de una serie finita
de observaciones. Asi, demostré que la induccibén cientifica no es
valida. La comunidad cientifica lo ignor6 durante 200 anos. La
solucion a todos estos problemas se deriva de la idea 13 de Karl
Popper de que todos los modelos (o teorias) cientificos son
provisionales. Esto deberia generalizarse a la idea de que la mayoria
de los conocimientos son tentativos y aproximados. Las tnicas
excepciones son las afirmaciones simples como: “Yo soy, Yo pienso,
Yo observo” y quizés algunas otras.

No se puede demostrar que los modelos sean correctos. A pesar
de las afirmaciones de Popper, en la mayoria de los casos los
modelos tampoco pueden ser falseados. Asi pues, las observaciones
no demuestran que los modelos sean correctos ni los refutan. Lo
que hacen las observaciones es proporcionar la informacién
necesaria para clasificar los modelos.

La comparacion de modelos es una parte muy importante de lo
que Popper (1990) propuso en realidad:

Ahora bien, no cabe duda de que todos estos puntos de vista
esencialistas estan en el contraste mas fuerte posible con los
métodos de la ciencia moderna. Se hace referencia a las ciencias
empiricas en mente, no quizds las matematicas puras). En
primer lugar, aunque en la ciencia hacemos todo lo posible por
encontrar la verdad, somos conscientes del hecho de que nunca
podemos estar seguros de haberla obtenido. Hemos aprendido
en el pasado, a partir de muchas decepciones, que no debemos
esperar la finalidad.
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Se ha aprendido a no decepcionarse mas si las teorias cientificas
son derribadas; ya que, en la mayoria de los casos, se puede
determinar con gran seguridad cual de las dos teorias es la mejor.
Por lo tanto, se conoce si se progresa o no. Es precisamente este
conocimiento el que, para la mayoria, compensa la pérdida de la
ilusion de finalidad y certeza.

En otras palabras, se conoce que las propias teorias cientificas
deben ser siempre hipotesis; pero en muchos casos importantes, es
posible averiguar si una nueva hip6tesis es o no superior a una
antigua. De ser diferentes, conduciran a predicciones diferentes, y
pueden ser probadas experimentalmente. Asi, sobre esta base, se
puede descubrir que la nueva teoria conduce a resultados
satisfactorios donde la antigua se rompe. En esto radica la bsqueda
de la propia verdad, al sustituir la certeza cientifica por el progreso
cientifico.

De una forma bésica esta vision del método cientifico se ve
corroborada por el desarrollo de la ciencia. Por lo que se puede decir
que la ciencia no se desarrolla mediante una acumulacién
enciclopédica gradual de informacién esencial, como como pensaba
Aristoteles); sino por un método mucho mas revolucionario,
progresa por: ideas audaces, el avance de teorias nuevas y muy
extranas (como la teoria de que la tierra no es plana, o que el
"espacio métrico" no es plano), y; el derrocamiento de las antiguas.

1.5 La investigacion cientifica

La ciencia es el resultado de la elaboracion intelectual de los
hombres, que resume el conocimiento de estos sobre el mundo y
surge en la actividad conjunta de los individuos en la sociedad.
Como sistema de conocimiento acerca de la naturaleza, la sociedad
y el pensamiento, es un instrumento que contribuye a la solucion de
los problemas que enfrenta el hombre en su relacion con su medio,
a partir de los principios, categorias, leyes y teorias. Lo anterior
resulta el contenido fundamental de toda ciencia y permiten
explicar de forma logica estructurada un fenémeno o proceso
especifico, que es el objeto del conocimiento cientifico.

Se encuentra condicionada por las demandas del desarrollo
historico, econdémico y cultural de la sociedad. Resulta un factor
destacado de influencia socio - cultural, como es el caso de los
cambios tecnologicos en la actualidad. Es el sistema de
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conocimientos que se adquiere como resultado del proceso de
investigacion cientifica acerca de la naturaleza, la sociedad y el
pensamiento; que esta histéricamente condicionado en su
desarrollo y que tiene como base la practica historico social de la
humanidad.

La Investigaciéon Cientifica parte de lo dicho anteriormente y
resulta como el proceso de caracter creativo e innovador que
pretende encontrar respuesta a problemas trascendentes. Lo cual
se realiza mediante la construccién teoérica del objeto de
investigacion. Todo ello con el fin de lograr hallazgos significa-tivos
que aumenten y enriquezcan el conocimiento humano. Surge dada
la necesidad que tiene el hombre de darle solucién a los problemas
que se manifiestan en su vida cotidiana, en su relaciéon con los
demas hombres en la sociedad y con la naturaleza.

Su empleo ha dotado al hombre de los métodos para trasformar
lo que le rodea en funcién sus intereses y satisfacer sus necesidades.
Resulta un proceso consciente, donde se descubren leyes y
relaciones esenciales del objeto de investigacion. Independiente de
la conciencia del hombre (aunque se concretan a través del mismo),
en aras de resolver un problema cientifico. Definir a la investigacion
cientifica como un proceso consciente, permite aplicar la teoria de
los procesos conscientes, elaborada por los autores, a este proceso
particular.

La metodologia es la ciencia que ensefia a dirigir determinado
proceso de manera efectiva para alcanzar los resultados deseados y
tiene como objetivo proporcionar la estrategia a seguir en el
proceso. Para desarrollar el proceso de investigacion cientifica se
puede recurrir a diversos caminos metodolégicos segun el objeto de
investigacion que se persiga. Este altimo es el, que condiciona el
tipo de estudio que se requiere para alcanzar los objetivos
propuestos.

La metodologia de la investigacion cientifica es aquella ciencia
que provee al investigador de una serie de conceptos, principios y
leyes que le permiten encauzar, de un modo eficaz y tendiente a la
excelencia mediante el proceso de construccion del conocimiento
cientifico. Es donde se define el objeto de estudio de la metodologia
como el proceso de investigacion cientifica, el cual esta conformado
mediante una serie de pasos logicamente estructurados y
relacionados entre si. Su estudio se hace sobre la base de un
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conjunto de caracteristicas, de sus relaciones y leyes.

Para desarrollar el proceso de investigacion cientifica se puede
recurrir a diversos caminos metodolégicos. Se condiciona segan el
objeto de investigacion, ya que es el que determina qué se requiere
para alcanzar los objetivos propuestos. El objeto de estudio de la
metodologia puede definirse como el proceso de investigacion
cientifica, el cual estd conformado por toda una serie de pasos
logicamente estructurados y relacionados entre si. El estudio de
dicho objeto se hace sobre la base de un conjunto de caracteristicas,
de sus relaciones y leyes.

La metodologia de la investigacion cientifica incluye, ademas, el
estudio mas general y sistémico (epistemologico) de los métodos de
adquisicion del conocimiento y transformacion de la realidad. Es
una reflexion sistémica acerca de los métodos y procedimientos de
investigacion, es decir; de la utilizacién consciente de los principios,
categorias y leyes del proceso de investigacion cientifica por el
sujeto que desarrolla la investigacion: el investigador.

Al analizar el proceso de investigacion cientifica, como objeto de
la metodologia se observa que estd compuesto por un conjunto
(sistema) de caracteristicas fundamentales, que se han inferidos de
la practica a través de las cuales pueden determinar sus cualidades
y que constituyen una parte fundamental del modelo del proceso de
la investigacion cientifica que los autores proponen.

El estudio analitico de la practica de los procesos investigativos
muestra que todo proceso de investigacion cientifica esté orientado
a la solucion de problemas cientificos. Este ultimo se formula
conscientemente y su solucion debe ser alcanzada en el curso de la
investigacion. Por lo que la primera caracteristica del proceso de
investigacion cientifica sera el concepto de problema.

El método de la investigacion cientifica es el modo de abordar la
realidad, de estudiar los procesos y fenomenos de la naturaleza, la
sociedad y el pensamiento. Todo ello con el proposito de descubrir
la esencia de los mismos; es la estructura del proceso de
investigacion cientifica para enriquecer la ciencia.

Conclusiones del capitulo
Los fundamentos teoricos presentados hacen evidente la
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diferencia entre conocimiento cientifico y conocimiento cotidiano o
mistico, lo cual revela que el primero es el esencial para la
metodologia de la investigacion cientifica.

La base tedrica revela las principales particularidades de la
investigacion cientifica, dentro de ellas sobresalen: de caracter
creativo e innovador que pretende encontrar respuesta a problemas
trascendentes, a través de la construccion teorica, aspectos que
reflejan los aspectos a tener en cuenta el desarrollo de una
investigacion donde prive la esencia cientifica.
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CAPITULO (1! )

EL DISENO DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA

C omo se ha sistematizado en el capitulo anterior, la
investigacion cientifica es un proceso dirigido a estudiar y
conocer la realidad: interpretarla, analizarla y derivar nuevos
conocimientos sobre ella. El proceso de investigacion en manera
alguna se reduce a unos pasos y técnicas de recoleccion de datos e
informacion (aunque estos sean un buen soporte o apoyo); es un
proceso que se mueve de lo abstracto a lo concreto y nuevamente a
lo abstracto, sin necesidad de que las etapas, momentos o fases que
se sigan se den siempre de forma invariante.

“De ahi que, al hablar de proceso implique momentos
acumulativos que se interrelacionan de tal forma, que si en una
nueva etapa se descubre algo incoherente con lo planteado
anteriormente, es necesario retomar el curso de la investigacion, y
hacer los ajustes pertinentes”. (Estévez, 2006).

Resulta entonces necesario, por una parte la organizacion del
pensamiento para lograr coherencia en lo que se intenta realizar, y
por otra reflejar en un plan o proyecto esas ideas primarias. Lo que
servira de base, en lo que se ha planteado investigar, con vistas a
establecer un programa de ejecuciéon para lograr el objetivo. A eso
se le denomina “diseno de la investigaciéon”. En consecuencia es
necesario aclarar que en el disefio:

« para qué se realiza la investigacion,
« quéseva ainvestigar,
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« como, cudndo y donde realizar la investigacion, y
«  qué recursos se necesita para desarrollarla.

El disefio de investigacion también se le conoce como proyecto,
plan o esquema de investigacion. Segin diferentes autores presenta
también diversas estructuras, variando en algunos aspectos, pero
coincidiendo en otros. De forma general se puede decir que se
convierten en comunes y basicos, respetando el tipo de
investigacion de que se trate. Es por ello que hay que planificar todo
el proceso investigativo. Para ello en el presente capitulo se
abordara el diseno de la investigacion cientifica con algunas de sus
caracteristicas esenciales.

El diseno de la investigacion puede considerarse como la
estructura de la investigacion: es el "pegamento” que mantiene
unidos todos los elementos de un proyecto. Constituye un plan del
trabajo de investigacion propuesto. Acorde a Jahoda, Deutch y
Cook, "el disenio de la investigacion es la disposicion de las
condiciones para la recogida y el analisis de datos de forma que se
combine la relevancia del objetivo de la investigaciéon con la
economia y el procedimiento". (Ahuja Ram, 2010).

El disefio de investigacién también estd compuesto por los
"procedimientos de recogida, analisis, interpretacion y
comunicaciéon de datos en los estudios de investigacion" (Creswell
& Plano Clark 2007, p. 58). Es el plan general para conectar los
problemas conceptuales con la investigacién empirica pertinente (y
realizable). En otras palabras, el disefo de la investigacion establece
el procedimiento sobre los datos necesarios, los métodos que se
aplicaran para recoger y analizar estos datos, y como todo esto va a
responder a la pregunta de investigacion.

Como explica Robson (2002), existen tres formas posibles de
disefio de investigacion: exploratorio, descriptivo y explicativo. Su
base de clasificacibn se basa en el proposito del area de
investigacion, ya que cada disefio sirve a un proposito final
diferente. Por ejemplo, el proposito de un estudio descriptivo es
proporcionar una imagen de wuna situaci6on, persona o
acontecimiento o mostrar cdmo se relacionan las cosas entre siy
como ocurre naturalmente. Sin embargo, los estudios descriptivos
no pueden explicar por qué se ha producido un acontecimiento y
son muy adecuados para un area de investigacion relativamente
nueva o inexplorada.
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Por lo tanto, en situaciones de abundante informacion
descriptiva, se aconsejan disenos de investigacion alternativos,
como el enfoque explicativo o exploratorio. El disefio de la
investigacion es el plan, la estructura y la estrategia y la
investigacion concatenada para obtener la pregunta de busqueda
asegurada y controlar la varianza (Borwankar, 1995). Henry
Manheim (como fue citado por Borwankar, 1995) dice que el diseno
de la investigacion no solo anticipa y especifica las aparentemente
innumerables decisiones relacionadas con la realizaciéon de la
recogida, el procesamiento y el anélisis de datos, sino que presenta
una base logica para estas decisiones.

Zikmund (como fue citado en Coldwel and Herbst, 2004) lo
defini6 como "un plan maestro que determina los métodos y el
procedimiento de recogida y analisis de la informacion necesaria”.
Las definiciones hacen hincapié en la metodologia sistematica de
recogida de informacién adecuada para las interpretaciones con
economia y procedimiento. De hecho, el diseno de la investigacion
es el concepto dentro del cual se lleva a cabo la investigacion:

1. El proyecto de recogida
2. La medicion
3. El anélisis de los datos

El disefio de la investigaciéon debe basarse en mayor o menor
medida en alguna metodologia. Debe realizarse una vez que se
haya:

e Seleccionado y formulado el tema y el problema de la
investigacion, se hayan esbozado adecuadamente los
objetivos

e Definido adecuadamente los conceptos

e Formulado adecuadamente las hipotesis.

De igual forma debe ser capaz de dar respuesta a las siguientes
preguntas de reserva:

¢De qué trata el estudio y qué tipo de datos se necesitan?
¢Cuél es el objetivo del estudio?

¢Cudles son las fuentes de datos necesarias?

¢Cuél debe ser el lugar o area de estudio?

¢Qué tiempo, aproximadamente, se necesita para el
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estudio?
¢Cual debe ser la cantidad de materiales o el nimero de
casos para el estudio?
¢Qué tipo de muestreo debe utilizarse?
¢Qué método de recogida de datos seria adecuado?
¢Como se analizaran los datos?

. ¢Cudl deberia ser el gasto aproximado?
¢Cual debe ser la naturaleza especifica del estudio?
(Crotty, 1998)

o

250 9o

El disefio de investigacion surgié como un campo de estudio
reconocible en la década de 1960. Al principio marcado por una
conferencia sobre el método de disefio en el Imperial College de
Londres en 1962, llev a la fundacion de la Design Research Society
(DRS) en 1966. John Christopher Jones fund6 un laboratorio de
Investigacion del Disefio de postgrado en el Instituto de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad de Manchester (que inici6 la
conferencia de 1962) y L. Bruce Scher fund6 el Departamento de
Investigacion del Diseno de postgrado en el Royal College of Art de
Londres y se convirti6 en el primer profesor de Diseno de
Investigacion (Dawson, 2002).

Parte del origen de los métodos de disefio y del disefio de
investigacion radica en la aparicion, tras la técnica de toma de
decisiones de gestion mundial, del desafio mas fundamental a las
ideas convencionales sobre el disefio ha sido la defensa a ultranza
de los métodos sistematicos del problema y el desarrollo de
soluciones de disefio. Herbert Simon (1969) senté las bases de una
ciencia del disefio que seria un cuerpo de doctrina intelectualmente
duro, analitico, en parte formalizable, en parte empirico, ensenable
sobre el proceso de disefio (Gupta and Gupta, 2011).

Es un plan que especifica las fuentes y el tipo de informacién
relevante para el problema de investigacion (Ahuja, 2010). Es una
estrategia que especifica el enfoque que se utilizara para recopilar y
analizar los datos (Borwankar, 1995). También incluye los
presupuestos de tiempo y costes, ya que la mayoria de los estudios
se realizan con estas dos limitaciones. En resumen, el disefio de la
investigacion debe contener, como minimo:

1.  Un enunciado claro del problema de investigacion.
2. Los procedimientos y la técnica que se utilizaran para
recopilar datos o informacion.
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3.
4.

La poblacion que se va a estudiar.
Métodos que se utilizaran para procesar y analizar los
datos

Segun (Kumar, (2005) el proceso de investigacion se desarrolla
en seis fases:

L
IL.

III.

Iv.

V.

VL

Especificacion del problema/tema que se va a estudiar
Elaboracion del diseno de la investigacion
Planificacion de la muestra (probabilistica, no
probabilistica o una combinacion de ambas)

Recogida de datos

Analisis de los datos (edicién, -codificacion,
procesamiento, seguimiento)

Preparacion del informe

También hay autores como Estévez (2006), que consideran que
los aspectos que debe incluir el diseno de investigacion:

Justificacion del problema, Necesidad e importancia
social, situacion problematica (marco contextual) y la
insuficiencia tedrica para resolverlo

Planteamiento del problema

Precision del tema,

Objetivos. (general y especificos)

Planear una hipotesis

Describir los métodos a utilizer

El disefio de la investigacion es necesario porque hace posible la
fluidez de los distintos procedimientos de investigaciéon. Con ello se
asegura que la creacion de la investigacion sea lo méas profesional
posible, produciendo el maximo de informaciéon con un gasto
minimo de esfuerzo, tiempo y dinero.

Para ilustrar lo anterior se propone el siguiente ejemplo: para
construir una casa de forma eficiente, econémica y atractiva, se
necesita un plano preparado por un arquitecto experto (en lenguaje
coloquial se denomina mapa de la casa), de forma similar se
necesita de un disefio de investigacion o un plan por adelantado de
la recogida y el andlisis de datos para cuatro proyectos de
investigacion.
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El diseno de la investigacion consiste en planificar a priori los
métodos, las técnicas y el anélisis necesario para recoger los datos
pertinentes acorde con el objetivo de la investigacion, la audibilidad
del personal, el tiempo y el dinero, (McNabb, 2010). El diseno del
proyecto de investigacion puede hacer que el ejercicio de
investigacion no tenga éxito.

Entonces, resulta imperativo preparar un disefio eficaz y
adecuado antes de iniciar los procesos de investigacion. El disefo
de la investigacion ayuda al investigador a organizar sus ideas de
forma que le sea posible buscar errores y carencias (Michael, 1998).

Un buen disefio de investigacion se caracteriza habitualmente
como flexible, apropiado, eficiente y econémico. En general, el
disefio que minimiza los sesgos y los analisis recogidos se considera
un buen disefio. Aquel que proporciona el menor error
experimental se supone que es el mejor diseno en muchas
investigaciones. Asimismo, cuando proporciona la maxima
informacion sobre muchos aspectos diferentes de un problema se
considera el méas apropiado y eficiente con respecto a muchos
problemas de investigacion. Algunas de las estrategias de un buen
diseno de investigacion son las siguientes:

e Teoria Fundamentada: refleja las teorias que se estan
investigando, donde se pueden hipotetizar expectativas
teoricas especificas que se incorporan al disefio.

e Situacional: dan a conocer los escenarios para el estudio,
como se ha demostrado anteriormente, cuando se abordo
abiertamente en el plan de disefio una necesidad
especifica de los profesores y administradores. Del
mismo modo, se puede acceder a la desmoralizacion, la
competencia intergrupal y la competencia mediante el
uso del grupo de comparaciéon adicional que no esta en
contacto directo con el grupo original.

e Factible: se puede implementar un buen disefio. La serie
y el momento de los eventos son cautelosos en todo
momento. Los posibles problemas en la medicion, la
devociéon a la construccion de la base de datos del
proyecto y similares, son predecibles.

e Redundante: los buenos disefos de investigacion tienen
cierta flexibilidad incorporada. Se dice que esta
flexibilidad es el resultado de la repeticion de las
caracteristicas esenciales del diseno (Sam Daniel y Sam
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Aroma, 2011).

e Eficaz: un buen diseno de investigacion establece un
equilibrio entre la redundancia y la tendencia al exceso
de diseno. Cuando es responsable, se utilizan otras
estrategias menos costosas para descartar posibles
amenazas a la validez (Sharma, 2003).

2.1 Tipos de disefio y tipologia de estudio de
investigacion
Una vez establecido lo anterior, se considera conveniente
detallar los tipos de diseno y tipologia de estudio de investigacion.
A modo de resumen se puede observar la figura 3.

»

Investigacion exploratoria o formulativa

Investigacién descriptiva o estadistica
Tipos de disefo y tipologia de

estudio de investigacion L —
Investigacion explicativa

Investigacién experimental analitica

Figura 2. Esquema de clasificacion de la investigacion
cientifica. Fuente: Contextualizado de Akhtar (2016).

2.1.1 Investigacion Exploratoria

Es la etapa primaria de la investigacion, su proposito es lograr
nuevos conocimientos sobre un fenémeno. Tiene por objeto
formular un problema para investigarlo con mayor precision o
elaborar una hipotesis. Se aplica cuando hay pocas o ninguna
investigacion/estudios anteriores a los que se pueda hacer
referencia para obtener informacion. El objetivo radica en obtener
informacion y familiarizarse con el tema para realizar una
investigacion mas rigurosa posteriormente.

Los estudios exploratorios suelen ser mas apropiados en el caso
de problemas sobre los que se dispone de pocos conocimientos de
investigacion. Ejemplo de ello es lo siguiente: se dispone de pocos
conocimientos sobre el patréon de interacciéon social de los
miembros de un monasterio. No obstante un investigador
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emprendedor puede estar interesado en dicho problema para
obtener percepciones ante los pocos conocimientos disponibles
sobre el mismo (Shrivastva and Rogo, 1958).

La investigacion exploratoria debe considerarse el paso inicial de
un proceso de investigacion continuo y no un ejercicio aislado. Los
siguientes métodos pueden ser tutiles para el desarrollo de la misma:

e Estudio de la literatura

e Se refiere a un 4area tematica en la que no se han
formulado hipotesis.

e La tarea del investigador consiste en revisar el material
disponible con la vista puesta en las posibilidades de
desarrollar una hipétesis a partir de él.

e Enalgunas areas tematicas, la hipotesis puede haber sido
formulada por trabajos de investigacion anteriores.

e El investigador tiene que recopilar estas diversas
hipo6tesis con vistas a evaluar su utilidad para la
investigacion posterior y considerar si sugieren nuevas
hipotesis.

También es importante recopilar la experiencia resultante de la
encuesta de muchas personas, en el curso de su experiencia
cotidiana: ya sea en virtud de su peculiar ubicacion como
funcionarios, trabajadores sociales, profesionales, entre otros, que
estan en condiciones de observar los efectos de las diferentes
acciones politicas y de relacionarlos con los problemas del bienestar
humano (Singh and Sahu, 2015).

Estudio de casos

En el método de estudio de casos, se deben seleccionar los casos
que estimulan la comprension para estudiarlos especialmente
(Saavedra, 2017). Para determinados problemas, algunos casos
pueden resultar més apropiados que otros. Las observaciones de
extranos o extranjeros pueden ser muy valiosas, con referencia a
una determinada comunidad o cultura. En el estudio de casos, el
propio investigador tiene que estar muy atento (Trivedi y Shukla

1998).

El objetivo de este método es conocer con precision los factores
y las causas que llenen los patrones de comportamiento completo
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de la unidad y el lugar de la unidad en su molinero social
circundante. Es por ello que se dice que el tema a estudiar debe ser
analizado en todas sus dimensiones y ramificaciones. Razon por la
cual el investigador puede tener en cuenta los casos: transitorios,
patoldgicos, complicados y simples, incluso la descripcion por parte
de extranjeros e individuos marginales.

Por lo general, estudia el tema de forma cualitativa y abarca
todos los aspectos de una sola entidad (Trochim y Arora, 2015). Sin
embargo esta investigacion, conduce a la comprensién y a la
formulacion de hipo6tesis aun cuando esta no se pone a prueba. Sélo
se revisan detalladamente los estudios/investigaciones. Los
resultados no suelen ser tutiles para la toma de decisiones por si
mismos, pero pueden aportar una vision significativa de una
situacion determinada. No obstante una investigacién cualitativa si
puede dar alguna indicacion sobre el "por qué", "como" y "cuando"
ocurre algo, aunque no puede decir "con qué frecuencia" o
"cuantos" (Vaus, 2001).

2.1.2 Investigacion descriptiva
Este tipo de también se conoce como investigacion estadistica,
ya que describe los fenémenos tal y como existen. Se utiliza para
identificar y obtener informacion sobre las caracteristicas de un
tema concreto, como la comunidad, el grupo o las personas. En
otras palabras, se puede decir que describen fenémenos de indole
social: eventos, estructura, situaciones, entre otras.

El investigador describe lo que ha encontrado basado en su
condicién de observador. Se utiliza para estudiar la situacién actual.
Es por ello que la investigacion descriptiva responde a las preguntas
qué, quién, donde, como y cuando. Se utiliza mucho en las ciencias
fisicas y naturales; pero su uso es mas habitual en las ciencias
sociales: encuesta socioeconémica y analisis de trabajos y
actividades (Zikmund, 1988).

Tiene como objetivo retratar con precision las caracteristicas de
un grupo o situacion particular. Se puede emprender un estudio
descriptivo sobre:

e Los trabajos en una fabrica, su distribucién por edades,
su distribucién por comunidades, su nivel educativo, su
estado de salud fisica, etc.
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e Las condiciones de trabajo en una fabrica de salud,
seguridad y bienestar.

e La descripcion de la organizacion de un establecimiento
industrial o de un congreso sindical.

e La actitud o las opiniones (de una persona) hacia
cualquier cosa, por ejemplo, las actitudes sobre la forma
de gobierno presidencial, el derecho a la huelga, la pena
capital, la prohibicion y la autonomia universitaria, entre
otros (Crotty, 1998).

Crotty (1998) plantea que una investigaciéon descriptiva implica
los siguientes pasos:

1. La discriminacién clara del objetivo de la investigacién:
el primer paso es seleccionar el proposito principal de la
investigacion. Resulta necesario para el estudio adecuado
de la investigacion. Sin el objetivo principal y el proposito
la investigacion no puede ir correctamente.

2. Determinacion del método de recogida de datos: para
cualquier método de investigacion, la recogida de datos
es necesaria para el tipo de investigacion que el
investigador desea, debe seleccionar el método como la
observacién del cuestionario, la entrevista, etc. de su
investigacion.

3. Seleccion del muestreo: el lugar seleccionado por el
investigador debe tener mucha gente, por lo que es dificil
contactar con todos. El investigador selecciona a algunas
personas que se conocen como muestreo.

4. Recogida real de datos: el investigador debe tener en su
campo de investigacion real, y se recoge en un paso
seleccionado en el momento de la recogida de datos la
realidad es necesaria para la investigacion.

5. Anélisis de la conclusion alcanzada: el investigador hace
la conclusion de toda la investigacion o la investigacion
para la conclusion de la codificacién, la tabulacién y la
representacion grafica.

A pesar de sus multiples ventajas, este tipo de estudio tiene sus
limitaciones. La investigacion puede hacer de la descripcion un fin.
En si misma la investigacion es esencialmente creativa y exige el
descubrimiento de los hechos para conducir a una solucion del
problema.
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Otra limitacion radica en ir al otro extremo, y generalmente se
asocia al tiempo que domina la técnica estadistica. Esta se debe a
que la estadistica, que es en parte una herramienta descriptiva de
analisis, puede ayudar, pero no siempre explicar la relacion causal.

Asi, el objetivo principal de una investigacion descriptiva es
describir los acontecimientos, los fenémenos y la situacion. Dado
que la descripcion se realiza a partir de la observacion cientifica, se
espera que sea mas exacta y precisa que la casual.

La investigacidon descriptiva no puede utilizarse para crear una
relacion causal, en la que una variable afecte a otra; en otras
palabras, puede decirse que la investigacién descriptiva tiene una
baja exigencia de validez interna. (Zikmund, 1988).

En resumen, la investigacion descriptiva se ocupa de todo lo que
se puede estudiar y contar; pero siempre hay limitaciones. Si un
investigador estudia una comunidad que le es familiar y su &mbito
de investigacion es representar con precision y detalle el caracter de
una institucién, un grupo o un acontecimiento concreto de la
comunidad; entonces, el disefio de investigacion adecuado se
denomina diseno de investigacion descriptivo.

En ocasiones, el disefio descriptivo constituye un segundo paso
de la investigacion, ya que el primero es el disefio explicativo. Eso
significa que, en ocasiones, el diseno de investigacion se formula a
través del diseno explicativo y, para probar el disefio de
investigacion, se formula el diseno descriptivo (Mustafa, 2010).

2.1.3 Investigacion explicativa
Cuando el proposito del estudio es explorar un universo nuevo,
que no se ha estudiado antes, el disefio de investigaciéon se
denomina explicativo. La investigacion se ocupa principalmente de
las causas o el factor "por qué" de algiin fené6meno.

No implica la comparacion ni los factores de cambio (McNabb
2010). Por ejemplo, la investigaciéon sobre la "violencia contra los
florecidos" llevada a cabo por este autor describe no sélo las
variedades de violencia como la agresion criminal, el carteo, el
secuestro, el asesinato, la muerte agria; sino que también explica
por qué los hombres cometen actos violentos debido a rasgos de
personalidad como la dominacibén, la sospecha, la posesion y a
factores situacionales como el ingenio, el alcoholismo, las tensiones
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de inadaptacién y el estrés.

En este caso, el proposito de la investigacion es familiarizarse
con areas desconocidas. A menudo, se utiliza para formular un
problema para investigaciones especificas, o tiene como objetivo
formular un disefio de investigacion. Lo que implica que, a menudo,
cuando el universo de estudio es una comunidad no identificada.
Este disefio constituye el primer paso de la investigacion, tras el cual
se pueden utilizar otros tipos de disefios de investigacion. La
hipotesis en una investigacion explicativa que establece la relacion
entre dos o mas variables, es decir, no solo se hipotetiza que A esta
relacionado con B, sino que A tiene algin efecto particular sobre
B(Espinoza Freire , 2018).

En otras palabras, se puede decir que un estudio explicativo se
centra en determinar el "por qué" de la correlacion (McNabb 2010).
Ejemplo: plantea que el estudio del comportamiento de voto de la
gente en las elecciones parlamentarias, celebradas en marzo de
1998 y septiembre de 1999 respectivamente, fueron estudios
explicativos porque estos explicaban cémo la gente votaba asi
debido a, los programadores y las politicas de los partidos politicos,
la lengua o los alineamientos, la casta, la ideologia politica, la
imagen comprometida y honesta del candidato.

La variable importante entre los dos periodos fue Kargil, debido
a la cual hubo un cambio en los votos a favor de la NDA, liderada
por el BJP. Esta investigacion se llevé a cabo en dos situaciones en
el momento, pero se centro6 en los factores causales de mas votos a
favor del BJP debido a la guerra de Kargil, la decision del congreso
en dos grupos después de que Sharad Pawar formara un partido
politico separado, y la alineacion del BJP con un partido mas
regional (McNabb, 2010).

Asi pues, los estudios explicativos no se han confundido con el
empirismo, con la recopilacion de hechos, es decir, sin relacion con
la teoria socioldgica. En la investigacion explicativa también pueden
ser apropiados muchos tipos de disefios, por ejemplo, el de dos
celdas, el de cuatro celdas o el de marcha. El estudio explicativo
siempre lleva consigo un conjunto de conceptos que guian al
investigador en la bisqueda de los hechos (Crotty, 1998).
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2.1.4 Investigaciéon experimental

El disefio de investigacion que se utiliza para probar la relacién
causal bajo una situacién controlada se denomina disefio
experimental. Se debe recordar que un experimento es una
observacién bajo condiciones controladas. En otras palabras, es un
disefio en el que se manipulan algunas de las variables que se
estudian o que pretenden controlar la condiciéon en la que se
observa a las personas.

El control de las condiciones significa que no se debe permitir
que el fendbmeno o la condicion cambien mientras se realiza la
experimentacion. En la experimentacién, hay que controlar varios
tipos de pruebas para poder probar la hipotesis alternativa y
descubrir la relaciéon causal. Aqui control significa mantener un
factor constante mientras que otros pueden variar libremente en el
experimento. Se manipula la variable independiente y se mide su
efecto sobre la variable dependiente, mientras se controlan otras
variables que pueden confundir dicha relacion (Trivedi y Shukla,

1998).

En la figura 3 se muestran los principales tipos de disefio
experimental. Aspectos que se encuentran en concordancia con lo
abordado por varios investigadores de la comunidad cientifica
internacional tales como: (Estévez, 2004; Hernandez, 2015), entre
otros.

Tipos de investigacion experimental ‘

Disefio Diseno Disefio Estudio
experimental sélo experimental
después antes - después ex-post facto de panel

Figura 3. Representacion grafica de los tipos de diseno
experimental. Fuente: Contextualizado de (Estévez, 2006;
Hernandez, 1994).

A continuacion se prosigue con la explicacion individual de cada
uno:

1. Diseno experimental después: el grupo experimental y el
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grupo de control son similares los factores extremos no
controlados pueden afectar a ambos grupos causales. El
grupo esta expuesto a la supuesta variable causal (X), pero
el grupo de control no esta expuesto. Una vez finalizada la
experimentacién, se comparan ambos grupos, y puede
observarse que se produce algin efecto (Y) en el grupo
experimental, pero no en el grupo de control los grupos se
suponen exactamente similares. Esto puede no ser cierto.
En segundo lugar, es posible que Y no sea producido por
X, sino por algunos otros factores externos, o por la
interaccion conjunta de X y otros factores externos
(Sharma, 2003).

2. Disefio experimental antes — después: la variable
dependiente (efecto), se mide tanto antes como después de
la exposicion del grupo (s) al experimento. Este puede
utilizar un grupo o varios grupos. Puede haber un grupo de
control o mas de uno. Su mayor debilidad es que, durante
el experimento, un grupo puede verse influido por el factor
externo de forma diferente al otro grupo, ya que no hay
nada que garantice un cambio uniforme. Sin embargo, este
diseno es mas fiable que el disefio posterior (Michael,
1998).

3. Disefio ex-post facto: el investigador depende de los
antecedentes historicos, ya que a veces no es posible
dividir la poblacion en dos grupos claros y similares, lo que
puede ocurrir cuando se trata de toda una sociedad
compuesta por diferentes variedades de personas y
condiciones. Puede ser necesario estudiar todos los
antecedentes histéricos de un pais en el disefio de
exportacion de hecho se estudia el pasado a través del
presente (Ahuja, 2010).

4. Estudio de panel: es método de estudio de un tema
concreto a lo largo del tiempo utilizando diferentes tipos
de datos. En este caso, el investigador puede obtener
pruebas directas de la relacion temporal entre las
variables. Implica la realizacibn de observaciones
repetidas sobre el mismo sujeto en diferentes periodos de
tiempo. En este sentido, se trata de un estudio de series
temporales. La variacion del resultado puede atribuirse a
un cambio real en los fenémenos. Es continua, profunda y
fiable, pero también tiene muchas limitaciones, como, la
pérdida de miembros del panel, la falta de
representatividad, la actitud rigida de los miembros
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(Gupta y Gupta, 2011).

Por lo tanto, se afirma que la investigacion experimental se ve
afectada por varias limitaciones La sociedad humana revela
desigualdades en muchos elegir y encontrar grupos homogéneos
para los experimentos. El objetivo de la investigacion experimental
es comprobar la hipdtesis de una relacién causal entre variables.
Para un estudio/investigacion experimental, se necesitan dos
grupos, y se comparan en términos del efecto asegurado de la
variable experimental la validez de un experimento depende de la
equivalencia entre el grupo de control y el grupo experimental
elegido.

Otro aspecto importante a valorar en los disenos de la
investigacion es la postura filosofica. Los supuestos/paradigmas
filosoficos se describen como un conjunto de creencias que dictan
lo que debe estudiarse, como debe realizarse la investigaciéon y como
deben interpretarse los resultados (Bryman, 2008). En resumen,
son orientaciones generales sobre el mundo que tiene el
investigador (Creswell, 2009). Lincoln y Guba (1985) afirman que
un paradigma contiene los supuestos del investigador sobre la
forma en que debe realizarse una investigacion, es decir, (la
metodologia). De igual forma su definiciéon sobre la verdad y la
realidad, es decir, la ontologia y como el investigador llega a conocer
esa verdad o realidad, es decir, la epistemologia. Por lo tanto, la
eleccion metodologica de un investigador viene determinada por los
supuestos filosoficos sobre la ontologia/naturaleza humana y la
epistemologia (Collis y Hussey, 2003).

2.2 Epistemologia

La epistemologia es un estudio del conocimiento y se ocupa de
lo que se acepta como conocimiento valido (Collis y Hussey, 2003).
En otras palabras, una cuestion epistemoldgica se refiere a la
cuestion de lo que es (o deberia ser) considerado un conocimiento
aceptable en una disciplina (Bryman, 2004). En cuanto a las
empresas epistemologicas, los dos pensamientos
fundamentalmente diferentes pero que compiten entre si son: la
epistemologia  positiva (realismo) y la epistemologia
fenomenologica (o normativa, interpretativa) (Bryman, 2004).

El positivismo, como paradigma de investigacion, pretende
resolver los principales problemas practicos, buscar
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generalizaciones tipo ley y descubrir relaciones causales precisas
mediante el analisis estadistico (Kim, 2003). El positivismo afirma
que el mundo social existe externamente y que sus propiedades
deben medirse a través de medidas objetivas, en las que el
observador debe ser independiente de lo que se observa.

Dado que solo existe una realidad, ésta puede expresarse
mediante las variables y medirse de forma fiable y valida
(Onwuegbuzie, 2002). Por lo tanto, el investigador debe centrarse
en los hechos, localizar la causalidad entre las variables, formular y
probar las hipétesis (enfoque deductivo), operacionalizar los
conceptos para que puedan ser medidos y aplicar métodos
cuantitativos (Easterby-Smith et.al., 2002).

A diferencia del positivismo, los fenomenologos sostienen que
cualquier intento de comprender la realidad social tiene que
basarse en la experiencia de las personas de esa realidad social
(Grey, 2014). Por lo tanto, se centraran en los significados, tratando
de entender lo que esta sucediendo, construir teorias y modelos a
partir de los datos (enfoque inductivo) a través de métodos
cualitativos (Easterby-Smith et.al., 2002). Los investigadores, en
este caso, interactiian con lo investigado y tratan de minimizar la
distancia entre ellos y lo investigado (Collis y Hussey, 2003).

La postura epistemoldgica en este estudio es una cuna desde la
vision mixta de la asuncion ontologica. El estudio reconoce que el
conocimiento como construccion se basa en la realidad del mundo
en el que los seres humanos experimentan y viven (Johnson et.al.,
2007). El conocimiento, de hecho, se obtiene tanto investigando la
naturaleza de las relaciones entre los fendémenos como
comprendiendo el papel de los seres humanos en la realidad social
(Morgan y Smircich, 1980).

La posicidon positivista, por tanto, parece pertinente para
establecer el conocimiento a través de las relaciones causa-efecto.
En este estudio, el investigador parte de la base de que existen
algunas realidades en el mundo que pueden afectar al rendimiento
de los bancos. Considera principalmente la relacion entre la
concentracion del sector y otros factores con el rendimiento de los
bancos para observar la naturaleza de la relacion.

Ademés, los puntos de vista de los fenomenologos sobre la
necesidad de buscar significados a través de diferentes puntos de
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vista del fenomeno parecen pertinentes. Esto se debe a que el
estudio no es s6lo un ejercicio de comprobacién de hipotesis, sino
que también pretende ofrecer una explicacion sobre el aspecto del
"por qué" de la relacion causal y dar recomendaciones sobre las
mejoras. Basicamente, pretende desarrollar el significado de la
relacion casual establecida a través del anélisis en profundidad de
las opiniones de los expertos bancarios y del personal regulador.

2.3 Situacion problémica

Segan plantea Cordova (2011), la situacion problémica
determina el tema de investigacion, se convierte en su premisa. En
este momento es necesario un analisis epistemologico inicial que
permita valorar las principales fuentes existentes sobre la
problemética y hasta qué punto ha sido tratada la situaciéon
problémica, en particular desde la arista de la ciencia en que se
pretende enfrentarla. Se produce el transito del conocimiento
empirico a la constatacion cientifica del fenémeno, a partir de
hurgar en sus causas y regularidades.

De exigirlo las caracteristicas de la investigacion se aplica un
diagnostico o caracterizacién preliminar en el contexto donde se
desarrollara la investigacion, que permitird conocer como se
manifiestan las tendencias generales, determinadas por el anélisis
epistemologico, en el medio especifico a estudiar. El estudio inicial
desarrollado, unido a los intereses investigativos del pesquisante
permiten determinar la fisura epistemoldgica, es decir el aspecto
débil de la ciencia que pretendera consolidar la investigacion con su
accionar.

2.4 Problema cientifico

Para la identificacion y formulacion del problema de
investigacion se deben tener presente los siguientes preceptos:

e El problema se traduce en el porqué de la investigacion.
Por tanto se define como la situaciéon propia de un objeto
que provoca una necesidad en un sujeto, el cual
desarrollara una actividad para transformar la situaciéon
mencionada y resolver el problema.

e El problema es objetivo en tanto es una situacion
presente en el objeto; pero es subjetivo, pues para que
exista el problema, la situacion tiene que generar una
necesidad en el sujeto.
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e El problema se manifiesta externamente en el objeto y es
consecuencia precisamente del desconocimiento de
elementos y relaciones que existen en el mismo. El
planteamiento del problema cientifico es la expresion de
los limites del conocimiento cientifico actual que genera
la insatisfaccion en el sujeto: la necesidad.

Cabe entonces, responder la siguiente interrogante: ¢Cualquier
situaciéon problémica constituye un problema cientifico? Para que
un problema sea un problema cientifico debe de poseer
determinados requisitos como:

e La formulacion del problema debe basarse en un
conocimiento cientifico previo del mismo.

e Lasolucién que se alcance, del problema estudiado, debe
de contribuir al desarrollo del conocimiento cientifico, al
desarrollo de la ciencia.

e Debe de resolverse aplicando los conceptos, categorias y
leyes de la rama del saber que se investiga, algunos de los
cuales lo aporta el investigador en el desarrollo de su
trabajo.

La formulacién de un problema cientifico debe partir de un
conocimiento previo de la ciencia en cuestion y debe de estar
estrechamente vinculado con problemas especificos que se
presentan en la relacion del hombre con la naturaleza y la sociedad.
La fuente fundamental de problemas de investigacion es la
actividad practico - transformadora del hombre. Toda actividad
humana engendra nuevas situaciones problémicas, las cuales
demandan su solucion y posible respuesta.

La investigacion, en un término muy general, es una forma
sistematica de encontrar cosas que ti y otras personas desconocen,
que se denominan problemas de investigacion. En este sentido, tal
y como se ha indicado en el debate sobre el proceso de investigacion
en los modulos anteriores, la investigacién es un proceso que
consiste en identificar y definir el problema de investigacion,
formular y probar la hip6tesis mediante la recopilacion,
organizacion y analisis de datos, hacer deducciones y llegar a
conclusiones a partir de los resultados de las pruebas de las
hipétesis, e informar y evaluar la investigacion.

Desde el punto de vista de su proceso, la investigacion es
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esencialmente una actividad impulsada por el problema. Dado que
se basa en un problema, lo primero que hay que hacer al emprender
un estudio es identificar y determinar el problema a estudiar. La
identificacion de un problema de investigacién es importante
porque, como cuestion o preocupacién en un entorno concreto que
motiva y orienta la necesidad de realizar un estudio, sienta las bases
de todo un proyecto. Si los cimientos son débiles, todo el proyecto
esta condenado al fracaso.

Por ello, los investigadores noveles deben ser absolutamente
precavidos en las fases iniciales de un proyecto de investigacion. Los
investigadores profesionales podrian identificar facilmente un
problema de investigacion porque estan bastante familiarizados
con los fendmenos en los que generalmente se presenta un
problema.

Al considerar los fendmenos que incluyen:

1. una dificultad o deficiencia que hay que superar;

una condiciéon que hay que mejorar;

3. una laguna de conocimiento que existe en la literatura
académica y que hay que llenar;

una teoria que requiere una comprension significativa; o
un cuerpo de conocimientos o puntos de vista sostenidos
en diferentes climas que requieren validacion o
confirmacién para su aplicacion local, los investigadores
profesionales podrian reconocer facilmente el problema
adecuado para estudiar.

o

S

Para que los conceptos de este modulo sean mas claros y
realistas, lea los cuatro articulos de investigacion siguientes:

1. Uso de la lengua materna en las clases de EFL de las
escuelas secundarias de Jabodebek: Percepcion de los
estudiantes y de los profesores (Pardede, 2018);

2. El efecto de Edmodo en el rendimiento de escritura de los
estudiantes de EFL (Shams-Abadi, Ahmadi y Mehrdad,
2015), Actitudes de los profesores de EFL en formacion
hacia la investigacion (Pardede, 2012) y;

3. Lacontribucion de las creencias de los estudiantes sobre el
aprendizaje de idiomas, los estilos de aprendizaje y las
estrategias de aprendizaje de idiomas hacia el rendimiento
de inglés de los estudiantes de undécimo grado de las
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escuelas secundarias estatales en Singaraja
(Angelianawati, 2012).

2.4.1 Identificacion del problema
¢Por qué los investigadores profesionales pueden identificar un
problema de investigacion con relativa facilidad pero los
investigadores noveles lo encuentran dificil?

La respuesta, como se ha indicado anteriormente, es que los
investigadores profesionales estan familiarizados con su campo de
estudio, mientras que los investigadores noveles todavia estan
relativamente familiarizados con él. Por lo tanto, para poder
identificar un problema de investigaci6on, primero debe dar a
conocer la investigacidon sobre la ensefianza de la lengua inglesa
(ELT), el campo en el que va a emprender una investigacion. Para
ello, conviene hacer un repaso de la investigacion sobre ELT y su
ambito. Antes de hacer un repaso del campo de investigaciéon ELT,
conviene aclarar primero los cuatro términos de esta subseccion:
campo de investigacion, area, tema y problema.

El campo de investigacién se refiere a todas las areas de
investigacion realizadas en una disciplina cientifica especifica. Asi,
el campo de investigacion ELT abarca el conjunto de estudios
realizados en la disciplina de la ensefianza del inglés. Un area de
investigacion es una parte o seccion especifica de un campo de
investigacion.

Un area de investigacion abarca muchos temas que los
investigadores pueden estudiar en el contexto de una disciplina
cientifica. Un tema de investigacion es "la materia amplia que se
aborda en un estudio" (Creswell, 2012, p. 60). Al ser el tema amplio
de una investigacion, muchos investigadores comienzan por aqui.
Un problema de investigacion, como se ha mencionado
anteriormente, es la cuestién que se aborda. Ayuda a reducir el tema
a algo que sea razonable para realizar un estudio. Creswell (2012)
defini6 el problema de investigacién como "una cuestiéon educativa
general, una preocupacion o una controversia que se aborda en la
investigacion y que acota el tema" (p. 60).

La relacion entre el campo de investigacion, el area de interés, el
tema y el problema se ilustra en la figura 4. Muestra que el campo
de investigacion de ELT se divide en muchas areas de investigacion.
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Cada area de investigacion se divide a su vez en muchos temas, y
cada tema podria dividirse en algunos problemas de investigacion.
Las areas de interés de la investigacion ELT es un campo de estudio
en pleno desarrollo en todo el mundo por dos razones:

e En primer lugar, el inglés es el principal medio de
comunicacion global y la principal lengua de los asuntos
cientificos, culturales, diplomaticos y empresariales.
Esto hace que la ensefianza del inglés abarque un area
muy amplia.

e En segundo lugar, la ensehanza del inglés esta
interrelacionada con muchas otras ciencias y abarca
muchos aspectos de la vida. Por consiguiente, las
investigaciones realizadas en este campo deben incluir
estas ciencias y aspectos de la vida. En la figura 5
enumera algunas de las areas de investigacion mas
comunes en el ambito de la ensenanza del inglés.

Area de
interés

Titulo

Problema
cientifico

i

I

|

|

|’

—_
4
I

i

|

I

|

I
I._I ____________

Figura 5. Representacién esquemaética de la relacion entre
tema, titulo, area de interés y problema cientifico. Fuente:
Elaboracién propia.

Dado que el campo del ELT es muy complejo y abarca amplios
elementos y aspectos, ningin investigador podria estudiarlo en su
totalidad. Por eso los investigadores seleccionan solo algunas de las
areas de investigacion en las que se centran.

La conocida experta, Anne Burns, de la Universidad de Aston,
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por ejemplo, se centra en seis areas como intereses de investigacion,
a saber: politica, teoria y practica de la inmigracién de adultos;

e analisis del discurso hablado con fines educativos y
profesionales;
ensefianza del habla y la escucha;

e creencias y cognicion del profesor de idiomas y del alumno;

e investigacion sobre la alfabetizacion/lectura y la escritura
en entornos educativos;

e teoriay practica de la formacion del profesorado de idiomas

e investigacion cualitativa/activa basada en las aulas de
idiomas; y

e teoria y practica del desarrollo de los planes de estudio de
idiomas (Languages and Social Sciences, s/f).

A continuacion se expone otro ejemplo: los intereses de
investigacion de Mackey, un experto en de la Universidad de
Georgetown. Estos se pueden listar de la siguiente manera:
adquisicion de segundas lenguas, roles de la atenciéon y memoria en
el desarrollo de segundas lenguas, y metodologia de investigacion
de segundas lenguas (Universidad de Georgetown, 2018).

Hay algunos factores que un investigador debe tener en cuenta a
la hora de seleccionar un area de investigacion. Los factores mas
importantes son su interés profesional y personal, sus capacidades
y la cautividad académica del area de investigacion. El interés
profesional debe ser la primera prioridad porque el area de
investigacion de uno debe estar relacionada con su futura
trayectoria profesional y contribuir potencialmente a la
consecucién de sus objetivos profesionales.

El interés personal también es muy importante porque la
realizaciéon de un estudio requiere que uno se implique en él
durante meses o, a veces, incluso un afio entero. Si trabaja en un
tema que realmente le interesa, estard motivado para trabajar
constantemente con pasion y la calidad sera impresionante.

Las capacidades de la persona (conocimientos y habilidades)
también desempefian un gran papel en la realizacion de un estudio.
Realizar una investigaciéon sobre un tema nuevo en el que uno no
tiene buenos conocimientos requiere que esté dispuesto a invertir
mucho mas tiempo y energia en él.
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La mejor manera de terminar un proyecto de investigacion en
menos tiempo y con mayor calidad es seleccionar un area de
conocimiento propio. También es muy importante tener en cuenta
pertinencia y novedad académica de un area de investigacion.
Producir una investigacidon que cautive a muchas personas en el
campo es ciertamente muy emocionante.

A diferencia de los investigadores profesionales, un estudiante
de grado no se espera que sepa exactamente cual serd su area de
interés, ya que, probablemente, todavia estd descubriendo sus
intereses. Sin embargo, cuanto antes decida sus intereses de
investigacion, mejor sera.

Se debe seleccionar un area de investigacién determinada, en
correspondencia con su especialidad y responda las interrogantes
que a continuacion se muestran, siendo consecuente el area
escogida:

1. ¢Qué temas de mi(s) campo(s) de estudio me interesan
mas? (se recomienda hacerlo para para cada
especialidad/especializacion que se tenga).

2. ¢Qué clase o clases han sido las mas interesantes, qué las
hizo especificamente interesantes y qué preguntas seguia
teniendo al terminar la clase?

3. ¢éQué preguntas o problemas me interesan mas para
explorar y/o resolver?

4. <¢Qué otros temas, areas o campos me interesan fuera de
mi especialidad?

5. ¢Qué temas de investigacion estan relacionados con ese
campo o sector en el que quiero acabar y/o qué me
interesa en ese campo?

6. éQué temas de investigacion (si los hay) estan
relacionados con mis aficiones, intereses personales o
actividades extracurriculares?

7. ¢Qué habilidades me interesa desarrollar que no estén
contempladas en mi especialidad?

Sivakumar y Szalinski (2016) sugirieron tres maneras de ayuda
para elegir un area de investigacion. En primer lugar, leer la
literatura cientifica. La literatura de investigacion publicada
proporciona algunas buenas ideas relacionadas con el campo de
investigacion y varias recomendaciones para estudios posteriores.
Las revisiones de la literatura sobre su area de investigacion suelen
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ser utiles para comprender los grandes descubrimientos en el
campo y los futuros estudios previstos que proporcionaran mas
informacion(Gabriel-Ortega,2017).

Las revisiones bibliograficas también pueden determinar las
preguntas sin respuesta que sera interesante estudiar. En segundo
lugar, asistir a conferencias/seminarios que difundan su area de
investigacion. Presenciar a reuniones, tanto grandes como
pequenas, ayuda a conectar con los compaferos y a mantener
discusiones interesantes.

Las reuniones también cuentan con sesiones de posteres sobre
diversos temas que pueden ser utiles para conocer las diferentes
areas de investigacion existentes. Son también un buen lugar para
conocer detalles técnicos o nuevas estrategias experimentales, que
suelen ser importantes cuando se entra en un campo diferente. En
tercer lugar, se recomienda realizar una lluvia de ideas con los
compaifieros. Hablar con los compafieros sobre sus experiencias y
puntos de vista puede ser muy util.

Un problema de investigacion, como se ha mencionado
anteriormente, es la cuestion que se aborda en un estudio. La
cuestion puede ser una dificultad o un conflicto que hay que
eliminar; una condicién que hay que mejorar; una preocupacion
que hay que tratar; una pregunta inquietante, una controversia
tedrica o practica (o una laguna) que existe en la literatura
académica. Un problema de investigacién ayuda a reducir el tema a
algo que sea razonable para realizar un estudio. Creswell (2012)
defini6 el problema de investigacion como "una cuestion,
preocupacién o controversia educativa general abordada en la
investigacion que acota el tema" (p. 60).

Siguiendo con el tema identificado por Pardede (2018), este
analiz6 la percepcion de los estudiantes y profesores de secundaria
sobre el uso del indonesio en las clases de EFL. El problema es que
se ha prestado muy poca atencion al tema del uso de la primera
lengua en las clases de inglés en Indonesia, por lo que no hay datos
empiricos adecuados para preparar el terreno para un uso mas
razonado de la lengua materna en el aula de inglés.

Al investigar este problema, se podrian obtener esos datos
necesarios. Basandose en el tema que identificO Angelianawati
(2012), se centr6 en la contribuciéon de las creencias de los
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estudiantes sobre el aprendizaje de idiomas, los estilos de
aprendizaje y las estrategias de aprendizaje de idiomas en el
rendimiento de los estudiantes de inglés como el problema de su
estudio.

Conociendo el papel de esas creencias de los estudiantes seria
mas facil facilitarles el éxito de su aprendizaje. La localizacién del
problema de investigaciéon en una investigacion podria llevarse a
cabo planteandose las siguientes preguntas:

1. ¢Cual era la cuestion, el problema o la controversia que
el investigador queria abordar?

2. ¢Qué controversia lleva a la necesidad de este estudio?

3. ¢Cudl era la preocupacion que se abordaba "detras" de
este estudio?

4. ¢Hay una frase como "El problema que se aborda en este
estudio es (...)? (Creswell, 2012, p. 59).

Los problemas que se abordan en un estudio suelen indicarse al
final de la introduccién o de la seccién de revisiéon bibliografica.
Algunos articulos de investigacion los incluyen en un pasaje
llamado "declaracion del problema" o en un parrafo puesto al final
de la introducciéon o de la secciéon de revision de la literatura.
Pardede (2018), por ejemplo enunci6 su problema de investigacion
en el parrafo final de la revision bibliografica.

El problema que se aborda en este estudio es la percepcion de los
estudiantes y los profesores de inglés hacia el uso del indonesio en
las aulas de inglés en las escuelas secundarias superiores alrededor
de Jabodebek (Yakarta, Bogor, Depok y Bekasi; 2010).
Angelianawati (2012) expuso su problema de investigacién al final
del Gltimo parrafo de la seccién de introduccion:

Por lo tanto, esta investigacion tenia como objetivo investigar
como las creencias de los estudiantes de las escuelas secundarias
superiores sobre el aprendizaje del idioma inglés, sus estilos de
aprendizaje y las estrategias de aprendizaje de idiomas
contribuyeron a su rendimiento en inglés.

Para comprender mejor los problemas de investigacion, Creswell
(2012, p. 59-60) sugiere compararlos con otras partes del proceso
de investigacion, es decir, el tema de investigacion, el proposito y
las preguntas de investigacion.
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Después de observar sus diferencias, se vera que difieren en
términos de amplitud, desde lo amplio (tema) hasta lo estrecho
(preguntas de investigacion especificas). Segun él, como se ha
mencionado anteriormente, un tema de investigacion tdpica es el
"tema amplio que aborda el estudio". El tema de investigacion de
Pardede (2018), por ejemplo, es "el uso de la lengua materna en el
aprendizaje de lenguas extranjeras".

Un problema de investigacion es una cuestion, preocupacion o
controversia educativa general que se aborda en la investigacion y
que acota el tema. El problema que abord6 Pardede (2018) es la
percepcion que tienen los estudiantes y los profesores de inglés
hacia el uso del indonesio en las aulas de inglés en las escuelas
secundarias superiores de los alrededores de Jabodebek (Yakarta,
Bogor, Depok y Bekasi, 2010). Un proposito es la intenciéon u
objetivo principal del estudio utilizado para abordar el problema"
Pardede (2018) declaré el proposito de su estudio de la siguiente
manera: "Este estudio tiene como objetivo investigar la percepcion
de los estudiantes de la escuela secundaria superior y los profesores
sobre el uso del indonesio en sus clases de inglés”. Las preguntas de
investigacion "acotan el proposito en preguntas especificas que el
investigador desea responder o abordar en el estudio". Pardede
(2018) especifico sus preguntas de investigacion, tratando de
buscar respuestas a:

1. ¢Cual es la percepcion de los profesores y los estudiantes
hacia el uso del indonesio en su clase de inglés?

2. ¢Cual es la creencia de los profesores y los alumnos sobre
el papel del indonesio en el aprendizaje de la lengua?

3. ¢Cudl es la creencia de los profesores y de los alumnos
sobre el papel del indonesio en el aprendizaje de
componentes lingiiisticos?

4. ¢Qué opinion tienen los alumnos y los profesores sobre el
papel del indonesio en las interacciones en el aula?

Diferenciar los problemas de investigacion cuantitativos de los
cualitativos Después de identificar un problema de investigacion,
también debe considerar si se adapta mejor a un enfoque
cuantitativo o cualitativo(Leon, 2020). Ambos enfoques tienen
mérito, pero como difieren en sus caracteristicas esenciales, debe
decidir cual es mas apropiado para su problema de investigacion
especifico. Observe una vez maés el estudio de la contribucién de las
creencias de los estudiantes sobre el aprendizaje de idiomas, los
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estilos y las estrategias de aprendizaje de idiomas en el rendimiento
de los estudiantes en inglés (Angelianawati, 2012).

En este estudio cuantitativo, la investigadora expuso que era
conocido el papel de las creencias de los estudiantes sobre el
aprendizaje de idiomas, los estilos y las estrategias de aprendizaje
de idiomas en el aprendizaje del inglés. Su revision de la literatura
sobre los estudios actuales pertinentes demostr6 que las creencias
de una persona sobre el aprendizaje de idiomas, sus estrategias y
estilos para ello contribuyeron significativamente a su éxito.

Por lo tanto, la investigadora predijo que las variables
dependientes (creencias de los estudiantes sobre el aprendizaje de
idiomas, sus estilos y estrategias) contribuian a las variables
independientes (rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje
de inglés). Para comprobar esta prediccidon, midi6é las variables
dependientes e independientes y comprob6 su correlacion. Este
estudio, que predice y explica la correlacion de las variables, es uno
de los tipicos de la investigacion cuantitativa.

Este tema también puede estudiarse centrandose en el problema
del efecto de una de las variables dependientes, por ejemplo, los
estilos de aprendizaje de los alumnos, sobre el rendimiento escolar.
Para llevar a cabo el estudio que investiga este problema, el
investigador debe clasificar primero a los alumnos en funcién de su
estilo de aprendizaje predominante, es decir, comunicativo,
analitico, orientado a la autoridad y concreto. A continuacion,
después de ensefnar a los alumnos los mismos materiales en algunas
sesiones, se les hace un Post Test. Los resultados de la prueba se
comparan para ver cudl de los cuatro estilos de aprendizaje afectd
al rendimiento escolar.

Este estudio, que explica o predice la causa y el efecto de las
variables, es también tipico de la investigacion cuantitativa. El tema
de las "creencias de los estudiantes sobre el aprendizaje de idiomas,
los estilos de aprendizaje y las estrategias de aprendizaje de
idiomas" también podria dirigirse a comprender las creencias que
tienen los estudiantes y los estilos y estrategias de aprendizaje que
emplean.

En este caso, el investigador no mide estos tres factores. S6lo
trata de obtener informacion detallada para comprender mejor el
fenomeno. Un estudio centrado en la exploraciéon y comprension de
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los temas es tipico de la investigacion cualitativa. A partir de la
discusion, la explicacion o exploracion y la prediccion o
comprension podrian utilizarse como norma para determinar si un
problema de investigacion se ajusta mejor a un estudio cuantitativo
o cualitativo. Si el problema tiende a explicar o predecir las
conexiones, relaciones o comparaciones entre variables, se ajusta a
la investigacion cuantitativa. En cambio, si tiende a explorar o
comprender un fenémeno, se ajusta a la investigacion cualitativa.
La técnica mas utilizada en el anilisis de datos cualitativos son las
técnicas de mineria de textos. La teoria de la neutrosofia es muy
importante para encontrar un método que pueda resolver las
incertidumbres que surgen en el anélisis discursivo y en la mineria
de opiniones (Smarandache Teodorescu, Gifu, 2017).

2.4.2 Redaccion del planteamiento del problema

Tras determinar el problema de investigacion y decidir el
enfoque de investigacion que se utilizara, es hora de empezar a
escribir sobre el "problema" en una secciéon de planteamiento del
problema que introduzca su estudio de investigacion. Bryman
(2007) definié un problema como "una declaracion sobre un area
de preocupacion, una condiciéon que debe mejorarse, una dificultad
que debe eliminarse o una pregunta inquietante que existe en la
teoria o en la practica y que apunta a la necesidad de una
comprension significativa y una investigaciéon deliberada". El
planteamiento de un problema describe de forma concisa las
cuestiones o problemas existentes en el 4rea seleccionada para la
investigacion.

Explica los problemas que predominan en un 4rea determinada,
lo que impulsa al investigador a realizar un estudio y un analisis en
profundidad para comprender las cuestiones y/o resolver el
problema.

Redactado en uno o varios parrafos concisos (pero sin exceder
de una pagina), el planteamiento de un problema suele incluir cinco
aspectos:

1. el problema de investigacion real,
la justificacién de la importancia del problema tal y
como se encuentra en los estudios y la practica actuales,
3. la deficiencia (laguna) en la literatura actual sobre el
problema,
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4. el método (plazo, participantes, ubicacion y tendencia),
y . L . . . . yd

5. la organizacion, y/o los individuos que se beneficiaran
de una mejor comprension o soluciéon del problema.

Al incluir estos aspectos, el planteamiento del problema
identifica claramente el proposito del proyecto de investigacion que
propondra. También sirve de base para la seccién introductoria de
su propuesta, que dirige la atencion del lector rapidamente a los
problemas que se van a tratar y le proporciona una declaraciéon
concisa del proyecto propuesto en si. ¢Como debe redactarse el
planteamiento del problema?

Existen algunos formatos para ello, y cada investigador puede
utilizar uno de ellos. Lo importante es que el planteamiento del
problema abarque los cinco aspectos mencionados anteriormente.
El primer formato comun divide el planteamiento del problema en
tres partes.

e La parte A (el ideal) explica cdbmo deberian ser las cosas
describiendo un objetivo deseado o una situacion o valor
ideal.

e La parte B (la realidad) describe una condicién que
impide que el objetivo, el estado o el valor de la parte A
se alcance o se haga realidad en este momento.

e Esta parte explica como la situacion actual no alcanza el
objetivo o el ideal.

e La parte C (las consecuencias) sefiala la forma propuesta

para mejorar la situacion actual y acercarla al objetivo o
ideal.

A modo de resumen, Identificar y determinar el problema de
investigacion, es decir, la cuestion que se aborda en un estudio, es
el primer y més importante paso para emprender una investigacion.
Un problema de investigacion se deriva de un tema, o de la materia
general que se aborda en un estudio. Dado que un tema se
selecciona teniendo en cuenta los factores de intereses,
capacidades, motivaciones, manejabilidad y contribucion a la
literatura, se supone que el problema de investigacién ha cumplido
estos factores.

El cumplimiento de estos factores puede indicar que el problema
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puede y debe ser estudiado. Antes de redactar el enunciado del
problema de investigacion, el investigador también debe considerar
si el problema se adapta mejor a un enfoque cuantitativo o
cualitativo. Si el problema se refiere a la cuestion que hay que
explicar, se aborda mejor con una investigacion cuantitativa. Si el
problema se refiere a la cuestion que hay que explorar, se aborda
mejor con el enfoque cualitativo.

2.5 Tema de investigacion

Como se ha mencionado anteriormente, después de tener
intereses de investigacion, le resultara mas facil determinar el tema
o "la tematica general que se aborda en un estudio" (Creswell, 2012,
p. 60). Pardede (2018), por ejemplo, podria haber decidido "La
traduccion en ELT" como una de sus areas de investigacion.
Basandose en esto, seleccion6 "el uso de la lengua materna en el
aprendizaje de lenguas extranjeras" como tema de su estudio. Del
mismo modo, Angelianawati (2012) podria haber decidido
"Psicologia, Antropologia y Sociologia en ELT" como su area de
interés. Luego seleccion6 "las creencias de los estudiantes sobre el
aprendizaje de idiomas, los estilos de aprendizaje y las estrategias
de aprendizaje de idiomas" como su tema de investigacion.

¢Qué debe hacer para identificar y seleccionar un tema basado
en el area de investigacion que le interesa? Sélo tiene que seguirse
estos tres pasos:

I. En primer lugar, ampliar y profundizar los
conocimientos propios sobre el area de investigacion:
puede llevarse a cabo mediante la lectura de revisiones
bibliograficas, articulos de investigacion, manuales y
enciclopedias relacionados con las 4reas de
investigacion. Después de tener un conocimiento mas
amplio y profundo sobre las areas de investigacion,
estaré listo para avanzar.

II. En segundo lugar, hacer una lista de posibles temas a
estudiar basados en el 4rea de investigacion.

III. En tercer lugar, elegir el mejor tema teniendo en cuenta
las once consideraciones propuestas por Reis (1999):

1. ¢Se puede perseguir con entusiasmo?
2. ¢Puede mantenerse el interés por ella?
3. ¢Se puede resolver el problema?
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4. ¢Es manejable en tamafo?

5. ¢Dard lugar a otros problemas de investigacion?

6. ¢Vale la pena hacerlo?

7. ¢Cual es el potencial para hacer una contribuciéon
original a la literatura en el campo?

8. Si el problema se resuelve, élos resultados seran
bien revisados por los académicos de su campo?

9. ¢Es, o sera, competente para resolverlo?

10. Al resolverlo, c¢habra demostrado habilidades

independientes en su disciplina?
11. ¢Lainvestigacion necesaria le preparara en un area
de demanda o prometedora para el futuro?

Como indican los once puntos, hay algunos factores que hay que
tener en cuenta a la hora de seleccionar un tema de investigacion.
Algunos de ellos estan relacionados con sus intereses, capacidades
y motivaciones particulares. Otros tienen que ver con las 4reas que
seran de mayor interés tanto para el sector académico como para el
privado. Los puntos primero y segundo, que tienen que ver con los
intereses, se han tratado anteriormente. Ahora se detallaran los
puntos restantes.

Para asegurar el culminar la investigacién a tiempo:

o aph®DN

El investigador debe asegurarse de que el tema que esta
seleccionando podria resolverse en un periodo de tiempo
razonable;

que el tema es manejable en cuanto a su tamano y;

dara lugar a méas investigaciones; también

debe asegurarse de que el tema merece la pena,

de modo que su estudio suponga una contribucién original
al campo de la literatura ELT;

y si el problema se resuelve, su estudio dara resultados que
llamaran la atencion de los estudiosos de la ELT.

Debe tenerse en cuenta la capacidad del investigador
(conocimientos, habilidades, comprensiéon técnica,
experiencia en investigaciéon y recursos) para abordar el
problema.

Para desarrollar habilidades independientes en su
disciplina, puede empezar por definir y desarrollar un
problema lo suficientemente s6lido basado en el tema. Para
ello, es necesario adquirir una comprension fundamental de
ciertos fenémenos o comportamientos y técnicas
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experimentales para resolver el problema.

9. Seleccionar un tema que tendra demanda en el futuro puede
ser complicado. Algunas areas de investigacion de ELT,
como el analisis de errores y la ensefianza de la gramaética,
pueden haber sido interesantes durante algin tiempo, pero
ahora se acercan a la madurez y cambian de enfoque y es
probable que sean menos prometedoras en el futuro. Otras
areas, como "ELT y tecnologia" y "Lengua, cognicién y
cerebro" son bastante populares. Sin embargo, su novedad
y complejidad pueden hacer que muchos de los temas
derivados de ellas queden fuera de su capacidad como
estudiante de grado.

2.6 Los objetivos de la investigacion

La eleccion del diseno de la investigacion depende de los
objetivos de la misma para poder responder a las preguntas del
problema de investigacion (Crotty, 1998). El problema de
investigacion es una cuestion o preocupacion que hay que abordar.
En este sentido, el presente estudio pretende poner a prueba las
teorias pertinentes relacionadas con la concentracion de la
industria mediante el establecimiento de un vinculo causal entre las
medidas de concentracion y el rendimiento.

La prueba de la teoria también incorpora medidas directas de
eficiencia, como se ha hecho en algunas publicaciones anteriores,
para examinar el debate entre concentracién y eficiencia. Ademas,
la evaluacion se extiende para incorporar el efecto de las variables
de control identificadas en la medida del rendimiento. Por lo tanto,
el estudio explicativo parece la mejor opcion en la bisqueda de este
tipo de investigacion casual entre otras (Saunders et. al, 2003).

Este disefio de investigacion hace hincapié en el estudio de una
situacion o un problema para explicar la relacién entre las variables
o para comprobar si un acontecimiento causa otro (Creswell, 2003).
Por lo tanto, el investigador sostiene que el diseno explicativo es el
disenio de investigacion adecuado para abordar las preguntas
centrales y subsidiarias del estudio.

Por otra parte, el objetivo de la investigacion debe presentar las
siguientes cualidades:

e Es orientador: el punto de referencia a partir del cual se
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desarrolla la investigacion, a cuyo logro se dirigen todos
los esfuerzos y que expresa tanto la objetividad del
posible objeto modificado, como la subjetividad del
investigador que piensa, de acuerdo a su criterio, que ese
debe de ser el logro a alcanzar.

e Sedeclara en forma clara y precisa donde no quede lugar
a dudas el resultado al cual se quiere arribar como
conclusién de la investigacion. Es tan prolifero como sea
necesario, ya que se apoya en el posible modelo teorico
especifico que se aspira a formular y argumentar, en que
esta presente el aporte tedrico. Esto ultimo aparece en
detalle en el modelo tedrico, pero en el objetivo es muy
breve.

e En su formulacién debe quedar expresado de forma
sintética y totalizadora el resultado concreto y objetivo de
la investigacion, que debe ser ponderado en la soluciéon
del problema planteado y que posee un caracter practico,
aplicable al proceso objeto de estudio y que se precisa en
guias metodolbgicas, programas, textos, procedimientos,
modelos u otro objeto real que constituye su significacién
practica.

e Debe quedar limitado por los recursos humanos y
materiales con los que se cuenta para realizar la
investigacion.

e Debe de ser evaluable, ya que el valor de toda
investigacion tiene que estar encaminada a la solucién o
no del problema formulado a resolver, tanto mediante la
argumentacion teérica como de su introduccion en la
préactica histdrica social.

2.7 Enfoque de la investigacion

En términos generales, existen tres enfoques o métodos para
llevar a cabo una investigaciéon: métodos cualitativos, métodos
cuantitativos y métodos mixtos (Creswell, 2003; Creswell y Plano-
Clark, 2007; Tedie y Tashakkori, 2009). Como este estudio de
investigacion implica la recogida y el analisis de datos cuantitativos
y cualitativos, se aplica un enfoque de métodos mixtos para abordar
las preguntas de la investigacion.

Investigacion mixta: un estudio de método mixto implica la
recopilacion o el anélisis de datos cuantitativos y/o cualitativos en
un unico estudio en el que los datos se recopilan de forma
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concurrente o secuencial, se les da prioridad e implican la
integracion de los datos en una o mas etapas del proceso de
investigacion (Gutmann y Hanson, 2002). En otras palabras, el
enfoque ayuda al investigador a responder a preguntas que no
pueden ser contestadas utilizando tinicamente métodos cualitativos
o de calidad. Los métodos mixtos proporcionan una imagen mas
completa al observar tendencias y generalizaciones, asi como un
conocimiento profundo de las perspectivas de los participantes.

En este estudio se aplica un enfoque cuantitativo utilizando un
panel de datos del sector bancario para comprobar la relacion entre
concentracion y rendimiento, asi como la relacién entre otros
factores internos y externos con el rendimiento de los bancos. Los
resultados de la investigacion cuantitativa se complementan con un
enfoque cualitativo destinado a explicar en profundidad los
resultados cuantitativos. A continuacion se explica cada una de las
fases de este enfoque:

2.8 Fase cuantitativa

Aliaga y Gunderson (2000), describen el estudio cuantitativo
como un enfoque de investigacion que explica un fenémeno
mediante la recogida de datos numéricos que se analizan utilizando
enfoques estadisticos. Es un enfoque en el que el investigador
emplea estrategias de indagacion como experimentos y encuestas y
recoge datos en instrumentos predeterminados que arrojan datos
estadisticos (Creswell, 2003). La mayor fortaleza asociada a la
investigacion cuantitativa es que sus métodos producen datos
fiables y cuantificables que pueden generalizarse a una gran
poblacion (Marshall, 1996). Ademas, es adecuada para probar y
validar teorias ya construidas sobre como y por qué ocurren los
fenomenos a través de la comprobacion de hipotesis que se
construyen antes de recoger los datos.

En el estudio, el método cuantitativo se aplica para confirmar o
refutar la pregunta central de investigacion y otras preguntas de
investigacion especificas separadas, como se indica a continuacion:
la pregunta central de la investigacion es: ¢Como se relacionan la
concentracion de la industria y el rendimiento en el sistema
bancario etiope?

Por la naturaleza del estudio y los trabajos literarios anteriores,
es obvio que la pregunta central de la investigacion exige una
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respuesta cuantitativa. Bajo este enfoque resulta valido emplear un
enfoque de regresion.

Yj=bo+ bix1j + baxaj + +++ + bixyj + u (1)

y es una variable que puede denominarse alternativamente como
endogena, dependiente, regresando, explicada o variable respuesta,
entre otros. x son unas variables que puede denominarse: exdgena,
independiente, regresor o explicativa.

El modelo de regresion, en el ejemplo analizado, que comenzo6
con un enfoque de regresion simple para establecer una relacion
con la concentracion y la rentabilidad ha mejorado posteriormente
para considerar varias variables. Una mejora en este sentido es el
enfoque utilizado por Simrlock (1985), que remodel6 el modelo
para incorporar tanto la cuota de mercado como las medidas de
concentracion con el fin de comprobar la relacion entre la
concentracion y la rentabilidad.

Para interpretar correctamente los resultados, Smirlock (1985)
introdujo un regresor adicional; sin embargo, la interpretacion y el
calculo de las eficiencias de gestion y de escala siguen pareciendo
una tarea complicada (Berger 1991). Por ejemplo, la relaciéon entre
la cuota de mercado y la rentabilidad fue considerada como una
indicacion a favor de la hipotesis de la eficiencia de escala por
algunos estudiosos (Simrlock, 1985) y de la eficiencia x por otros
(Berger, 1991).

La tendencia reciente de la investigacion sigue ampliamente el
modelo de Berger y Hannan (1991), quienes abordaron el problema
anterior con la incorporacién explicita de dos indicadores de
eficiencia, que miden la eficiencia X y la eficiencia de escala de los
bancos, como variables explicativas en las ecuaciones de regresion.
Ademas, en su modelo se incluyen dos indicadores de la estructura
del mercado, que se aproximan mediante medidas de la
concentracion del sector y la cuota de mercado.

Este estudio también sigue el enfoque de Berger y Hannan (1991)
para comprobar la pregunta central de la investigacion. Por tanto,
las conclusiones extraidas del analisis de los datos cuantitativos
indican cual de las dos teorias contrastadas representa mejor el
fenomeno en el sector bancario etiope. En otras palabras, el enfoque
cuantitativo proporciona una respuesta sobre si el mejor
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rendimiento de los bancos esta asociado con el poder de mercado o
esta relacionado con el rendimiento superior de los bancos con alta
cuota de mercado.

También hay subpreguntas de investigacion que se examinan a
través del componente cuantitativo de esta tesis, que se especifica
como sigue:

e Pregunta 1: ¢Como se relaciona la eficiencia de los bancos
con su rendimiento?

e Pregunta 2: ¢Existe una variacion de eficiencia entre los
bancos que operan en Etiopia?

Como se ha explicado anteriormente, el modelo de Berger y
Hannan (1991) es el resultado de una diferencia de interpretacion
sobre el efecto de la concentracion en el rendimiento. EI modelo
proporciona una definicién explicita y medidas para la eficiencia X
y la eficiencia de escala de los bancos. Este estudio aplica el Anélisis
Envolvente de Datos para estimar la puntuacion de los bancos en
cada categoria de eficiencia. Las puntuaciones de eficiencia
estimadas se utilizan como regresores en los modelos de regresion
lineal multiple para observar la relacion entre la eficiencia y los
resultados.

Para abordar las cuestiones relacionadas con la variaciéon de la
eficiencia entre los bancos, también se establece un enfoque
cuantitativo que utiliza diversas herramientas estadisticas
descriptivas e inferenciales. Basandose en las puntuaciones del
DEA, se utilizan pruebas paramétricas (analisis de la varianza y
prueba t) y no paramétricas (Mann-Whithey, Wilcoxon Rank-Sum
y Kolgomorov —Smirnov) para comprobar si existe una variacion de
la eficiencia entre los bancos con distinta estructura de propiedad.
Ademés, se determinan estadisticas descriptivas como la media y
las puntuaciones de eficiencia maxima y minima para investigar el
nivel de eficiencia y la variacién entre los bancos.

Como se establece en el marco conceptual, la relaciéon entre el
rendimiento y las variables de control identificadas se examina
mediante un enfoque de investigacion cuantitativo. Las preguntas
de investigacion relacionadas con las variables de control
integradas en el estudio comprenden:
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e Pregunta 3: ¢Como se relacionan los factores especificos
de los bancos con su rendimiento?

e Pregunta 4: ¢Coémo se relacionan los factores externos
(sectoriales y macroeconomicos) con el rendimiento de
los bancos?

e Pregunta 5: ¢Cudl es el impacto de la regulacion en los
resultados de los bancos?

Las variables de cada una de las subpreguntas se miden a partir
de la bibliografia sobre la extensiéon o se originan en las practicas
bancarias y el marco normativo instituido en el sistema bancario
etiope.

En resumen, el enfoque cuantitativo parece adecuado para dar
respuesta a las mencionadas preguntas centrales y secundarias de
investigacion de este estudio, que son basicamente cuantitativas.
Ademas, como se ha justificado en el disefio de la investigacion y en
la siguiente seccidon, el estudio cualitativo apoya el enfoque
cuantitativo en un intento de buscar mas explicaciones e
interpretaciones.

2.9 Investigacion cualitativa

Las investigaciones cualitativas estdn disefiadas para
proporcionar al investigador un medio para comprender un
fendmeno mediante la observaciébn o la interaccion con los
participantes del estudio (Denzin y Lincoln, 2008). Por lo tanto, los
investigadores cualitativos estan interesados en explorar y/o
explicar el fenomeno tal y como ocurre en el entorno natural.

Este es uno de los puntos fuertes de los métodos cualitativos es
que tienen el potencial de generar descripciones ricas de los
procesos de pensamiento de los participantes y tienden a centrarse
en las razones de "por qué" ha ocurrido un fenémeno (Creswell,
2003).

El componente cualitativo de este estudio consiste en la
realizacion de entrevistas en profundidad con los directivos de los
bancos y el personal de regulacion para dar respuesta a la siguiente
subpregunta de investigacion: Pregunta 6: {Co6mo responden los
bancos a la estructura de mercado imperante (conducta bancaria)?

Los estudios empiricos que emplean el modelo, en los que
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predomina el enfoque cuantitativo, no suelen tener en cuenta
explicitamente la conducta de los bancos en el mercado (Bikker y
Haaf, 2002a). En su lugar, la tratan como si estuviera determinada
por la estructura.

El analisis cualitativo en este estudio se justifica no so6lo por la
importancia de incluir dicha variable en la evaluacién, sino también
por sus utiles contribuciones, entre las que se incluyen: en primer
lugar, proporcionar una comparacion util sobre la percepcion de los
bancos de su conducta en el mercado frente a la conducta deducida
del resultado cuantitativo (Isoaho et al, 2021). En segundo lugar,
los estudios sobre la conducta de los bancos también son utiles para
comprobar algunos de los comportamientos de los directivos en un
sector bancario concentrado.

Por ejemplo, la hipotesis de la vida tranquila de Hicks (1935)
afirma que en un mercado concentrado las empresas no minimizan
los costes, debido a un esfuerzo directivo insuficiente, a la falta de
un comportamiento que maximice los beneficios, a los gastos
inutiles para obtener y mantener el poder del monopolio, y/o a la
supervivencia de directivos ineficientes (Berger y Hannan, 1998).
Por lo tanto, las empresas y los directivos eligen "una vida
tranquila", lo que se traduce en una correlacion negativa entre el
poder de mercado y la eficiencia de los directivos.

En tercer lugar, y lo que es mas importante, siempre que se
intenta incluir medidas de conducta en el modelo cuantitativo, s6lo
se utilizan unas pocas variables (por ejemplo, gastos de publicidad
o gastos de venta), que pueden proporcionar una vision parcial de
la conducta bancaria. Esto esta relacionado principalmente con la
naturaleza cualitativa de algunas de las variables que pueden
explicar la conducta bancaria y se debe a la falta de informacion
publica incluso en algunos de los parametros de conducta
cuantificables. Por lo tanto, el investigador sostiene que, dado que
la falta de informacién sobre las variables relacionadas con la
conducta limita en cierta medida la generalizacion de los estudios
cuantitativos, debe emplearse un enfoque -cualitativo para
responder y apoyar el resultado cuantitativo.

El estudio pretende seguir el enfoque cualitativo mediante
entrevistas a los directivos de los bancos y al personal de regulacién.
Los directores de banco son participantes esenciales que
intervienen directamente en la determinacion de la conducta de sus
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bancos en su toma de decisiones. Ademas, los reguladores
bancarios son los que promulgan las directrices para guiar la
conducta de los bancos y determinar la estructura del sector.
Consecuentemente, al recopilar datos de entrevistas de los dos
grupos de participantes, es probable que la parte cualitativa de esta
tesis proporcione una imagen mas completa de la relacion
concentracion-rendimiento que los estudios anteriores.

2.10 Hipotesis

No es posible seguir adelante en ninguna investigaciéon a menos
que se comience con una explicaciéon o solucion sugerida de la
dificultad que la origind. Tales explicaciones tentativas son
sugeridas por algo en el tema y por el propio conocimiento previo.
Cuando se formulan como proposiciones, se denominan hipotesis.

La hipotesis (plural de hipotesis) es una solucién tentativa de un
problema. Las actividades de investigaciéon se planifican para
verificar la hipdtesis y no para averiguar la solucion del problema o
buscar la respuesta a una pregunta. Para un investigador es
fundamental comprender el significado y la naturaleza de las
hipotesis. El investigador siempre planifica o formula una hipétesis
al principio del problema.

La palabra hipétesis se compone de dos palabras: Hipo + tesis =
Hipotesis. Hipo" significa tentativo o sujeto a la verificacion y
"Tesis" significa declaracién sobre la solucion de un problema. Su
significado es una declaracion tentativa sobre la soluciéon del
problema. Esta ofrece una solucion del problema que debe
verificarse empiricamente y basarse en algiin razonamiento.

Otro significado de la palabra hipétesis, que se compone de dos
palabras: "Hipotesis" significa la composicion de dos o maés
variables que deben verificarse. Tesis" significa la posicion de estas
variables en el marco de referencia especifico. Este es el significado
operativo del término hipoétesis.

La hipotesis es la composicion de algunas variables que tienen
una posicion o funcion especifica, es decir, que deben verificarse
empiricamente. Es una proposicion sobre los elementos facticos y
conceptuales. La hipotesis se llama un salto al vacio. Es una
conjetura brillante sobre la solucién de un problema.

89



LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL CONTEXTO ACADEMICO

Una hipoétesis es una afirmaciéon provisional sobre la relacion
entre dos o mas variables. Una hipotesis es una prediccion
especifica y comprobable sobre lo que se espera que ocurra en el
estudio. Para ser completa, la hipo6tesis debe incluir tres
componentes:

e Las variables;
e Lapoblacion;y
e Larelacion entre las variables.

Es preciso recordar que una hipétesis no tiene por qué ser
correcta. Aunque la hipotesis predice lo que los investigadores
esperan ver, el objetivo de la investigacion es determinar si esta
conjetura es correcta o incorrecta. Al realizar un experimento, los
investigadores pueden explorar una serie de factores diferentes
para determinar cuales pueden contribuir al resultado final. En
muchos casos, los investigadores pueden descubrir que los
resultados de un experimento no apoyan la hipotesis original. Al
redactar estos resultados, los investigadores pueden sugerir otras
opciones que deberian explorarse en futuros estudios.

Ejemplos:

e Ejemplo 1: Una hipétesis de investigacion es una
prediccion del resultado de un estudio. La predicciéon
puede basarse en una conjetura o en una teoria formal.
El ejemplo que a continuacién se presenta es una
hipétesis para un estudio no experimental. Se plantea la
hipotesis de que las nifias de primer grado mostraran una
mejor comprension lectora que los ninos de primer
grado.

En dicho ejemplo el autor predice que encontrara una
mayor comprension entre las nifias que entre los nifios.
Para ponerlo a prueba, seria apropiado un estudio no
experimental porque nada en la hipdtesis sugiere que se
vayan a aplicar tratamientos.

Una hipotesis de investigacion simple predice una
relacion entre dos variables. De su estudio de las
variables, debe quedar claro que las dos variables del
ejemplo 1 son (1) el género y (2) la comprension lectora.
La hipdtesis afirma que la comprension lectora esta
relacionada con el género.

90

— - ——e



LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL CONTEXTO ACADEMICO

e Ejemplo 2: es una hipo6tesis para un estudio
experimental. Se plantea la hipdtesis de que los nifios a
los que se les muestra un video con violencia leve seran
mas agresivos en el patio de recreo que aquellos a los que
se les muestra un video similar sin violencia. La variable
independiente es la violencia (leve frente a nula) y la
variable dependiente es la agresividad en el patio de
recreo.

A modo de resumen se puede decir que las hipdtesis de los
ejemplos 1y 2 son modelos de hipotesis direccionales. En este tipo
de hipotesis se predice qué grupo sera mas alto o tendra mas de
algo.

2.10.1 Suposicion, postulado e hipoétesis
Los términos suposiciéon, postulado e hipo6tesis aparecen con
mayor frecuencia en la literatura de investigacion, pero a menudo
son confundidos por los investigadores. Por ello, estos necesitan
una explicacion clara:

Suposicion:

Suponer significa dar por sentado que la situacion se simplifica
para el procedimiento logico. Las suposiciones no son el
fundamento mismo de nuestra actividad, como lo son los
postulados. Simplemente facilitan el progreso de un acuerdo una
simplificacion parcial introduciendo condiciones restrictivas. Por
ejemplo, las formulas de la Estadistica y la medicion se basan en
una serie de supuestos. La suposicién significa condiciones
restrictivas antes de que el argumento pueda ser valido. Las
suposiciones se hacen sobre la base de una vision logica y su
veracidad puede ser observada sobre la base de datos o evidencias.

Postulados:

Los postulados son la base y forman el punto original de un
argumento mientras que las suposiciones son una cuestion de
eleccién y de menor uso, se hacen mas al libre albedrio y el
argumento es una proposicion general o convenciéon. Se pueden
conceptualizar de la forma siguiente: son las creencias de trabajo de
la mayor parte de la actividad cientifica. Un postulado es una
afirmacién que se asume como verdadera sin necesidad de pruebas
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de ningtn tipo. Un postulado establece una suposicion que se hace
sobre alguna relacién entre objetos.

Por ejemplo, se puede postular que a+b = b+a. Esto dice
simplemente que si se combinan dos objetos, a y b, el orden en que
se produzca la combinacion no influye en el resultado. Mediante
deducciones logicas se derivan otros enunciados, llamados
teoremas. De los postulados a los teoremas entonces el investigador
se encuentra totalmente en el &mbito de las ideas. No tiene sentido
pedir una prueba experimental de las deducciones. Tal peticion no
tendria sentido. El tinico llamamiento a la prueba que es apropiado
se encuentra enteramente en el &mbito de la logica.

Campbell propuso nueve postulados, los tres primeros
relacionados con las identidades, los siguientes dos con el
establecimiento del orden y los cuatro altimos con la aditividad:

1. El primer postulado establece la identidad de un namero.
Los nameros son idénticos o son diferentes.

2. Si a = b, entonces b = a: establece que la relacion de
igualdad es simétrica.

3. Sia=byb =c, entonces a = c: expresa en forma de
ecuacion el conocido dictado; las cosas iguales a la misma
cosa son iguales entre si.

4. Si a > b, entonces b<a: senala que la relacion es
asimétrica.

5. Sia>byb>c,entoncesa > c: es un enunciado transitivo.

6. Sia=pyb > 0, entonces a+b > p: indica la posibilidad
de sumar. También implica el hecho de que la adici6on de
cero deja invariable un ntimero.

7. a+b = b+a: significa que el orden en que se suman las
cosas no hace ninguna diferencia en el resultado.

8. Sia=pyb =q,entonces a+b = p+q: significa que objetos
idénticos pueden ser sustituidos unos por otros en la
adicion.

9. (a+b) + ¢ = a + (b+c): significa que el orden de las
combinaciones o asociaciones no hace ninguna
diferencia en la adicion.

Hipotesis:

Una hipétesis es diferente de ambas. Es el enunciado presuntivo
de una proposicion que el investigador trata de demostrar. Es una
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generalizacion condensada que requiere el conocimiento de los
principios de las cosas o de las caracteristicas esenciales que
pertenecen a toda una clase de fenémenos. La teoria, cuando se
enuncia como una proposicion comprobable de manera formal y
clara y se somete a la verificacion empirica o experimental, se
conoce como hipotesis.

La hipétesis proporciona la base germinal de toda la
investigacion y queda para comprobarla con los hechos. La
hipotesis se basa en alguna teoria anterior y en algin razonamiento,
mientras que los postulados se dan por verdaderos. Una hipotesis
es la supuesta solucién de un problema importante. Puede ser
parcialmente cierta. El proceso de investigacion cientifica se basa
en algunas hipotesis. La naturaleza de las ciencias y las matematicas
se basa en postulados. La estadistica se basa en algunas hipotesis
que se consideran ciencia aproximada. Las hipdtesis son ttiles para
realizar un trabajo de investigacion en ciencias del
comportamiento.

2.10.2 Naturaleza de la hipotesis
La hipotesis es una declaracion clara de lo que se pretende
investigar. Debe especificarse antes de realizar la investigacion y
enunciarse abiertamente al comunicar los resultados. Esto permite
identificar:

e los objetivos de la investigacion;

e los conceptos abstractos clave implicados en la
investigacion; y

e su relacion tanto con el planteamiento del problema
como con la revisién de la literatura.

Las principales caracteristicas de una hipoétesis son las
siguientes:

Es de naturaleza conceptual.

Es un enunciado verbal en forma declarativa.

Tiene un referente empirico.

Indica la relacion tentativa entre dos o mas variables.

Es una poderosa herramienta de avance del
conocimiento, consistente con el conocimiento existente
y que conduce a una mayor indagacion.

e Es comprobable, verificable o falsable. No es una
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cuestion moral o ética. No es demasiado especifica ni
demasiado general.

¢ Esuna prediccion de consecuencias. Se considera valiosa
aunque se demuestre que es falsa.

2.10.3 Funciones de la hipétesis
Una hipétesis, que es una formulaciéon provisional, desempena
un papel importante en la investigacién empirica o sociojuridica.
No sélo orienta la investigacion en una direcciéon adecuada, sino que
también contribuye a probar o sugerir teorias y a describir un
fenomeno social o juridico. El papel de la hip6tesis en la orientacion
de la investigacion:

¢ Independientemente de su origen, establece lo que un
investigador busca. También sugiere algunas
explicaciones plausibles sobre las probables relaciones
entre los conceptos o variables indicados en ella. De
hecho, guia la investigacion. Sin ella, no es posible dar
ningin paso mas en la investigacion empirica o en la
investigacion juridica no doctrinal.

e Ayuda al investigador a extraer "conclusiones
significativas" respaldadas por datos empiricos
"pertinentes".

e Sirve de guia sélida para:

(i) el tipo de datos que deben recogerse para responder
al problema de investigacion;

(ii) la forma en que los datos deben organizarse de la
manera mas eficiente y significativa, y

(iii)el tipo de métodos que pueden utilizarse para hacer
el anélisis de los datos.

Papel de la hip6tesis "probada":

Una hipotesis necesita ser probada empiricamente para extraer
algunas inferencias sobre la relacién inicialmente planteada entre
las variables indicadas en la hipdtesis. Por tanto, cuando se
comprueba empiricamente (o no), la relacion inicialmente supuesta
entre los conceptos o variables, segin el caso, se convierte en un
hecho probado. Una vez establecida una hipotesis, deja de ser una
hip6tesis. También desempeinia las siguientes funciones
significativas:
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e Una hipdtesis como teoria: cuando se demuestra
empiricamente, ayuda a probar una teoria existente. Una
teoria no es una mera especulacion, sino que se basa en
hechos. Es un conjunto de proposiciones o afirmaciones
interrelacionadas organizadas en un sistema deductivo
que ofrece una explicaciéon de algin fendémeno. Los
hechos constituyen una teoria cuando se ensamblan, se
ordenan y se ven en una relacion. Por lo tanto, cuando
una hipotesis se "pone a prueba", no sblo apoya la teoria
existente que da cuenta de la descripcion de algin
fenémeno social, sino que también la "pone a prueba" de
alguna manera.

e Sugestion de las hipdtesis: Una hipdtesis, aunque esté
relacionada con alguna teoria existente, puede, una vez
puesta a prueba, revelar ciertos "hechos" que no estan
relacionados con la teoria existente o revelan relaciones
distintas a las establecidas en la teoria. No apoya la teoria
existente, sino que sugiere una nueva teoria.

e Descripcion de fendémenos: Una hipotesis cumple
también una funcion descriptiva. Cada vez que una
hipoétesis se comprueba empiricamente, dice algo sobre
el fendmeno al que se asocia. Si la hipétesis se confirma
empiricamente, aumenta nuestra informaciéon sobre el
fenémeno. Incluso si la hipoétesis es refutada, la prueba
dice algo sobre el fendmeno que no se conocia antes.

e Sugerir la politica social: Una hipoétesis, tras su
comprobacion, puede poner de manifiesto esos "males"
de la politica social o legislativa existente. En este caso, la
hipotesis probada ayuda a formular (o reformular) una
politica social. También puede sugerir o insinuar
probables soluciones a los problemas sociales existentes
y su aplicacion.

Las hipotesis desempefian un papel importante en los estudios
cientificos. A continuaciéon se enumeran algunos de los papeles y
funciones importantes de la hipotesis:

1. Ayuda a probar las teorias.
Sirve de gran plataforma en las actividades de
investigacion.

3. Orienta el trabajo o estudio de investigacion.

4. Las hipdtesis a veces sugieren teorias
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Ayuda a conocer las necesidades de los datos.

Explica los fen6menos sociales.

Desarrolla la teoria.

También actia como puente entre la teoria y la

investigacion.

Proporciona una relacion entre los fendmenos de manera

que conduce a la comprobaciéon empirica de la relacion.

10. Ayuda a conocer la técnica de analisis mas adecuada.

11. Ayuda a determinar el tipo de investigacibn mas
adecuado.

12. Proporciona conocimientos sobre las fuentes de datos
necesarias. La investigacion se centra en la direcciéon de
la hipétesis.

13. Es muy util para llevar a cabo una investigacién de una

determinada actividad. Ayuda a llegar a conclusiones, si

esté bien planteada.

®N o

o

Hay cinco funciones principales de la hipotesis en el proceso de
investigacion sugeridas por Mc. Ashan, (s/f):

1. Es una solucion temporal de un problema relativo a
alguna verdad que permite a un investigador iniciar sus
trabajos de investigacion.

2. Ofrece una base para establecer los aspectos especificos
que se van a estudiar y puede proporcionar posibles
soluciones al problema.

3. Cada hipétesis puede llevar a formular otra hipdtesis.

4. Una hipotesis preliminar puede tomar la forma de una
hipotesis final.

5. Cada hipotesis proporciona al investigador una
declaracion definitiva que puede ser probada
objetivamente y aceptada o rechazada, y conduce a la
interpretacion de los resultados y a la extraccion de
conclusiones relacionadas con el propésito original.

2.10.4 Importancia de la hipé6tesis

Para ilustrar de forma concreta este asunto, se expone lo
siguiente:

e La hipotesis como "ojos" del investigador: Al guiar al
investigador en la investigacion posterior, sirve de "Ojos"
del investigador en la btisqueda de respuestas a la
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generalizacion adoptada tentativamente.

Es el "arco" de la investigacidn: sin él, la investigacion es
una investigacion desenfocada y sigue siendo un
vagabundeo empirico aleatorio. Sirve de vinculo
necesario entre la teoria y la investigacion.

Plantea objetivos claros y especificos: Un conjunto de
hipétesis bien planteado es el que coloca objetivos claros
y especificos ante el investigador y le proporciona una
base para seleccionar la muestra y el procedimiento de
investigacion para cumplir estos objetivos. Cumple la
importante funciéon de enlazar hechos e informaciéon
relacionados y organizarlos en conjuntos. Evita la
busqueda a ciegas y la recopilacién indiscriminada de
masas de datos que luego pueden resultar irrelevantes
para el problema estudiado.

Como una especie de luz guia: Una hipotesis sirve como
un poderoso faro que ilumina el camino del trabajo de
investigacion.

Las hipotesis sirven para los siguientes propositos:

Proporcionan direccion a la investigacion y evitan la
revision de literatura irrelevante y la recoleccion de datos
utiles o excesivos.

Sensibilizar al investigador sobre ciertos aspectos de la
situacion que son irrelevantes desde el punto de vista del
problema en cuestion.

Permitir al investigador comprender con mayor claridad
su problema y sus ramificaciones.

Sirve de marco para lo concluyente - en definitiva una
buena hipdtesis ayuda: a decidir la direccién en la que
tiene que proceder; a seleccionar los hechos pertinentes;
y a sacar conclusiones.

La importancia de las hip6tesis se puede resumir de la siguiente

manera:

Son un instrumento de investigacion indispensable, ya
que tienden un puente entre el problema y la localizacién
de las pruebas empiricas que pueden resolver el
problema.

Proporciona el mapa que guia y agiliza la exploraciéon de
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los fenomenos considerados. Senala el problema y el
investigador puede examinar a fondo los elementos
facticos y conceptuales que parecen estar relacionados
con un problema. Su uso determina la relevancia de los
hechos.

e Una hipétesis proporciona el marco para sacar
conclusiones. Estas hipdtesis simulan al investigador
para posteriores estudios de investigacion.

2.10.5 Caracteristicas de una buena hipétesis
Una buena hipoétesis debe poseer las siguientes caracteristicas:

e Nunca se formula en forma de pregunta: puede
formularse de forma descriptiva o relacional. No debe
entrar en conflicto con ninguna ley de la naturaleza que
se sepa que es cierta. Garantiza que las herramientas y
técnicas disponibles se utilicen eficazmente para la
verificacion. Debe exponerse, en la medida de lo posible,
en términos lo mas sencillos posible para que sea
facilmente comprensible para todos los interesados.
Debe explicar los hechos que dieron lugar a la necesidad
de la explicacién. Debe poder probarse en un plazo
razonable.

e Debe poder comprobarse empiricamente, tanto si es
correcta como si no: Una hipétesis "viable" o "utilizable"
seria aquella que satisface muchos de los siguientes
criterios. La hipotesis debe ser conceptualmente clara,
los conceptos utilizados en la hipotesis deben estar
claramente definidos, no sélo formalmente sino también,
si es posible, operativamente. La definicion formal de los
conceptos aclarard lo que representa un concepto
concreto, mientras que la definicion operativa no dejara
ninguna ambigiiedad sobre lo que constituiria la prueba
empirica o el indicador del concepto en el plano de la
realidad.

Evidentemente, un concepto indefinido o mal definido
dificulta, o méas bien imposibilita, la comprobacion de
hipétesis por parte del investigador, ya que éste no
dispondra de ninguna base estandar para conocer los
hechos observables. Sin embargo, el investigador, al
definir los conceptos, debe utilizar, en la medida de lo
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posible, los términos comunicables o definiciones
comunmente aceptadas. En la medida de lo posible, debe
exponerse en términos lo mas sencillos posible para que
sea facilmente comprensible para todos los interesados.
El investigador no debe crear "un mundo privado de
palabras".

Debe ser especifica y precisa: En la formulacién de una
hipé6tesis no se deben utilizar términos vagos o con
juicios de valor. Debe exponer especificamente la
relacion que se postula entre las variables. Debe incluir
una declaracion clara de todas las predicciones y
operaciones que se indican en ella y deben estar
detalladas con precision. La formulacion especifica de
una hipotesis garantiza que la investigacion sea
practicable y significativa. Contribuye a aumentar la
validez de los resultados, ya que cuanto mas especifica
sea la afirmacion o la prediccién, menor sera la
probabilidad de que se confirme como resultado de un
mero accidente o de la casualidad. Por lo tanto, el
investigador debe recordar que las hipétesis maés
especificas suelen ser mas comprobables y debe
desarrollarlas.

No debe ser contradictoria, debe especificar las variables
entre las que se va a establecer la relaciéon: La hipotesis
debe ser comprobable empiricamente: Debe tener
referentes empiricos para que sea posible hacer ciertas
deducciones e inferencias logicas sobre ella. Por lo tanto,
un investigador debe poner el maximo cuidado en que su
hipoétesis incorpore conceptos o variables que tengan una
clara correspondencia empirica y no conceptos o
variables que estén cargados de juicios o valores morales.
Afirmaciones como "los delincuentes no son peores que
los empresarios"”, "los capitalistas explotan a sus
trabajadores", "los malos padres engendran malos hijos",
"los malos hogares engendran delincuencia" o "los cerdos
tienen buen nombre porque son muy sucios" dificilmente
pueden ser hipotesis utilizables, ya que no tienen
referentes empiricos para comprobar su validez. En otras
palabras, un investigador debe evitar utilizar en sus
hipétesis términos cargados de valores o creencias o
palabras con connotaciones morales o actitudinales.
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e La hipotesis debe estar relacionada con las técnicas
disponibles: El desconocimiento de las técnicas
disponibles por parte del investigador puede hacer que
no sea capaz de formular una hipétesis viable. Por lo
tanto, una hipoétesis s6lo debe formularse después de
haber reflexionado sobre los métodos y las técnicas que
pueden utilizarse para medir los conceptos o las variables
incorporadas en la hipotesis.

e Debe estar relacionada con un cuerpo tedrico o con
alguna orientacién tedrica: una hipotesis, si se pone a
prueba, ayuda a calificar, apoyar, corregir o refutar una
teoria existente, solo si esta relacionada con alguna teoria
o tiene alguna orientacién tedérica. Una hipdtesis
formulada con imaginacion no sélo elabora y mejora la
teoria existente, sino que también puede sugerir vinculos
importantes entre ésta y algunas otras teorias. Asi, el
ejercicio de derivar hipotesis de un cuerpo teérico puede
ser también una ocasion para dar un salto cientifico hacia
nuevas areas de conocimiento.

e Debe describir una sola cuestion: Una hipétesis derivada
de una teoria confiere a su creador del poder de
prediccion de su futuro. La potencia de la hipotesis en
cuanto a la finalidad predictiva constituye un gran
avance en el conocimiento cientifico. Es mas probable
que de una hipotesis de este tipo resulte una auténtica
contribucion al conocimiento. Se dice que es preferible
una hipotesis que pueda predecir lo que sucedera y de la
que se pueda inferir lo que ya ha sucedido, aunque no se
supiera (habia sucedido) cuando se formul6 la hipoétesis.

2.10.6 Origenes / fuentes de la hipotesis
Las hipodtesis se originan esencialmente en los mismos
antecedentes que sirven para revelar el problema. Estas fuentes
son, en concreto, el bagaje tedrico, los conocimientos, la perspicacia
y laimaginacién que provienen del programa de instruccién y de las
amplias experiencias de lectura, la familiaridad con las practicas
existentes. Las principales fuentes de hipoétesis son las siguientes:

e Especializacion de un campo educativo.

e Estudios publicados, resaimenes de revistas de
investigacion, libros de mano, seminarios sobre el tema,
tendencias actuales sobre el area de investigacion.
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Programas de instruccion persuadidos.

Anélisis del area estudiada.

Consideracion de las practicas y necesidades existentes.
Ampliacién de la investigacion.

Derivaciones de los estudios de investigacion en el
campo.

El investigador emplea estas fuentes para formular las hipotesis
de su investigacion. Tiene que utilizar dos procesos logicos para
desarrollar una hipdtesis. Los procesos se conocen como: (a)
Pensamiento deductivo y (b) Pensamiento inductivo.

Una hipoétesis o un conjunto de hipétesis pueden proceder de
diversas fuentes. Sin embargo, la fuente de la hipotesis tiene una
importante relacion con la naturaleza de la contribuciéon en el
cuerpo de conocimientos existente. Como se ilustra en la siguiente
figura:

Fuentes/Origenes
e
I

¥ 1
- f 1 La
Presentimient  |jalazg0s  Unafeoria Cullura . experiencia
0 o intuicion : Analogia
de otros 0 un cuerpo social personal

tedrico general

Figura 6. Origenes de las hipotesis. Fuente: Elaboracion
propia.

A continuacion se analizan de forma méas detallada algunas
fuentes destacadas de hipotesis.

Presentimiento o intuicién: Una hipdtesis puede basarse
simplemente en la corazonada o la intuicion de una persona. Es una
especie de idea virgen. Una hipotesis de este tipo, si se pone a
prueba, puede suponer en ultima instancia una importante
contribucion a la ciencia o al cuerpo de conocimientos existente. Sin
embargo, cuando una hipoétesis se pone a prueba en un solo estudio,
adolece de dos limitaciones. En primer lugar, no hay garantia de
que la relacion establecida entre las dos variables incorporadas en
la hipotesis se encuentre en otros estudios. En segundo lugar, es
probable que los resultados de una hipétesis de este tipo no estén
relacionados o no tengan relacion con otras teorias o cuerpos
cientificos. Es probable que sigan siendo datos aislados. No
obstante, estos resultados pueden plantear cuestiones interesantes
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que merecen ser estudiadas. Pueden estimular nuevas
investigaciones y, si se corroboran, pueden integrarse en una teoria
explicativa.

Hallazgos de otros: Una hipdtesis puede originarse a partir de
los hallazgos de otro u otros estudios. Una hipdtesis que se apoya
en los hallazgos de otros estudios estd obviamente libre de la
primera limitacidon, es decir, no hay seguridad de que pueda
relacionarse con otros estudios. Si una hipotesis de este tipo se
comprueba, confirma las conclusiones de los estudios anteriores
aunque replique el estudio anterior realizado en condiciones
concretas diferentes.

Una teoria o un cuerpo teoérico: Una hipoétesis puede surgir de
una teoria existente o de un cuerpo tedrico. Una teoria representa
deducciones logicas de la relacion entre hechos probados
interrelacionados. Un investigador puede formular una hipétesis,
mediante la predicciéon o suposicion de cierta relacion entre los
hechos o proposiciones entrelazadas en una teoria, para verificar o
reconfirmar la relacion. Una teoria orienta la investigacion al
exponer lo que se sabe. Las deducciones l6gicas a partir de estos
hechos conocidos pueden desencadenar nuevas hipotesis.

Cultura social general: La cultura social general proporciona
muchas de sus hipétesis basicas. Una determinada orientaci6on de
valores en la cultura, si atrae la atencién de los cientificos sociales
para su cuidadosa observacion, genera una serie de proposiciones
comprobables empiricamente en forma de hipotesis.

Analogia: Las analogias pueden ser una de las fuentes fértiles de
hipétesis. Las analogias estimulan nuevas hipotesis valiosas. A
menudo son una fuente de hip6tesis valiosas. Incluso la observacion
casual en la naturaleza o en el marco de otra ciencia puede ser una
fuente fértil de hipotesis. Un patréon particular de comportamiento
humano probado, en un conjunto de circunstancias o entornos
sociales, puede ser una fuente de hipotesis. Un investigador puede
tener la tentacién de probar estas correlaciones establecidas con
atributos similares en diferentes entornos sociales. El investigador
puede estar interesado en poner a prueba estas analogias en una
serie de entornos y circunstancias diferentes.

El investigador busca inspiracién para formular la hipbtesis a
partir de las analogias de otros. Sin embargo, el investigador,
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cuando utiliza la analogia como fuente de su hipétesis, tiene que
valorar cuidadosamente el marco teoérico en el que se ha extraido la
analogia y su relevancia en el nuevo marco de referencia.

La experiencia personal: No so6lo la cultura, la ciencia y la
analogia, entre otras, afectan a la formulacion de hipoétesis. La
forma en que un individuo reacciona ante cada una de ellas también
es un factor que influye en la formulacién de hipétesis. Por lo tanto,
la experiencia individual de un individuo contribuye al tipo y la
forma de las preguntas que el investigador se plantea, asi como a
los tipos de respuestas tentativas a estas preguntas (hipotesis) que
podria proporcionar.

Algunos cientificos pueden percibir una pauta interesante a
partir de lo que parece un mero "revoltijo de hechos" para un
hombre comun. La historia de la ciencia esti llena de casos de
descubrimientos realizados porque el individuo "correcto" hizo la
observacion "correcta” debido a la historia de vida particular del
investigador, su experiencia personal o su exposicién a un mosaico
unico de eventos.

La experiencia personal o la historia de vida del investigador
pueden influir en su percepcion y concepcion y, a su vez, orientar
con bastante facilidad la formulaciéon de determinadas hipotesis.

Asi pues, una hipétesis puede proceder de diversas fuentes, de
forma aislada o en combinacién con otra. Sin embargo, a pesar de
estas fértiles fuentes de hipotesis, no es facil formular una hipotesis
utilizable o factible. A menudo es més dificil encontrar y formular
un problema que resolverlo. Si un investigador consigue formular
una hipotesis, puede asegurar que esta medio resuelta. Al formular
una hipotesis, el investigador debe recordar que tiene que formular
una proposicion tentativa de tal manera que sea utilizable en un
estudio sistematico.

2.10.7 Tipos de hipétesis de investigacion
Antes de que los investigadores puedan empezar a trabajar en
una cuestion que les interesa, tienen que formular una hipotesis de
investigacion. Este es un paso importante en el método cientifico
porque determina la direccion del estudio. Los cientificos tienen
que examinar los trabajos anteriores en el area y seleccionar un
diseno experimental que les ayude a encontrar datos que apoyen o
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rechacen su hipotesis. Las hipotesis de investigacion son de
diferentes tipos. En lo siguiente se explican:

Hipotesis simple: Predice la relacion entre una dnica
variable independiente (IV) y una tunica variable
dependiente (DV). Por ejemplo: Un menor nivel de
gjercicio postparto (IV) se asociard con una mayor
retencion de peso (VD).

Hipo6tesis compleja: Predice la relacion entre dos o mas
variables independientes y dos o mas variables
dependientes. Ejemplo de una hipotesis compleja de
variable independiente  multiple: las mujeres
embarazadas de bajo riesgo (IV) que valoran mucho la
salud; creen que adoptar conductas de promocion de la
salud dara lugar a resultados positivos; perciben menos
barreras para las actividades de promocion de la salud;
son mas propensas que otras mujeres a asistir a
programas de educacion relacionados con el embarazo
(VD).

Otro ejemplo de una hipotesis compleja de variables
dependientes maultiples: la aplicacién de un protocolo
basado en la evidencia para la incontinencia urinaria (VI)
tendra como resultado (VD) una menor frecuencia de
episodios de incontinencia urinaria; una menor pérdida
de orina por episodio; una menor evitacion de
actividades entre las mujeres en entornos de atenciéon
ambulatoria.

Hipotesis direccional: Esto puede implicar que el
investigador esta intelectualmente comprometido con un
resultado concreto. Especifican la direccion esperada de
la relacion entre las variables, es decir, el investigador
predice no solo la existencia de una relacion, sino
también su naturaleza. Los articulos de revistas
cientificas suelen utilizar esta forma de hipétesis. El
investigador basa esta hipotesis en las tendencias que se
desprenden de las investigaciones anteriores sobre el
tema. Considerando el ejemplo, un investigador puede
plantear la hipdtesis como: "Los estudiantes de
secundaria que participan en actividades
extracurriculares tienen un promedio de notas mas bajo
que los que no participan en dichas actividades". Este
tipo de hipétesis proporciona una direcciéon definida a la
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prediccion.

e Hipoétesis no direccional: Esta forma de hipoétesis se
utiliza en estudios en los que no hay suficientes
investigaciones anteriores en las que basar una
prediccion. No estipula la direccion de la relacion.
Siguiendo con el mismo ejemplo, una hip6tesis no
direccional diria: "El rendimiento académico de los
estudiantes de secundaria esti relacionado con su
participacion en actividades extracurriculares"”.

e Hipotesis asociativa: Las hipdtesis asociativas proponen
relaciones entre variables, cuando una variable cambia,
la otra cambia. No indican causa y efecto.

e Hipotesis causal: Las hipotesis causales proponen una
interaccion de causa y efecto entre dos o més variables.
La variable independiente se manipula para causar un
efecto en la variable dependiente. La variable
dependiente se mide para examinar el efecto creado por
la variable independiente. En el ejemplo mencionado, la
hipoétesis causal dira: "Los estudiantes de secundaria que
participan en actividades extracurriculares dedican
menos tiempo a estudiar, lo que conduce a un bajo
promedio de notas" Al verificar tales hipotesis, el
investigador necesita utilizar técnicas estadisticas para
demostrar la presencia de una relacion entre la causa y el
efecto. Estas hipoOtesis también necesitan que el
investigador descarte la posibilidad de que el efecto sea
resultado de una causa distinta a la que el estudio ha
examinado.

e Hipétesis inductivas y deductivas: Las hipdtesis
inductivas se forman mediante el razonamiento
inductivo a partir de muchas observaciones especificas
hasta llegar a explicaciones tentativas. Las hipotesis
deductivas se forman mediante el razonamiento
deductivo de las implicaciones de la teoria.

e Hipotesis nula: Es una hipotesis que propone que no hay
relacion o diferencia entre dos variables. Es el enfoque
convencional para hacer una prediccion. Implica una
afirmacion que dice que no hay relaciéon entre dos grupos
que el investigador compara en una determinada
variable. La hipotesis también puede afirmar que no hay
diferencias significativas cuando se comparan distintos
grupos con respecto a una determinada variable.
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Por ejemplo, "No hay diferencia en el rendimiento
académico de los estudiantes de secundaria que
participan en actividades extraescolares y los que no
participan en dichas actividades" es una hipoétesis nula.
Afirma que no hay ninguna diferencia verdadera en el
estadistico de la muestra y el parametro de la poblacion
que se esta considerando (de ahi la palabra "nula", que
significa invalida, nula o un montaje a la nada) y que la
diferencia encontrada es accidental, derivada de las
fluctuaciones del muestreo. Se denota como Ho. El
rechazo de la hipotesis nula indica que las diferencias
tienen significacion estadistica y la aceptacion de la
hipétesis nula indica que las diferencias se deben al azar.

e Hipotesis alternativa o de investigacion: Esta hipotesis
propone una relacién entre dos o mas variables,
simbolizada como Hi.

Por ejemplo, si un investigador estuviera interesado en
examinar la relacion entre la musica y la emocion, podria
creer que existe una relacion entre la musica y la
emocion.

H1 (la hipotesis de investigacion/alternativa): La musica
con un ritmo rapido es valorada por los participantes
como mas felices que la misica con un ritmo lento.

Ho (la hipétesis nula): La musica a un tempo rapido y a
un tempo lento es calificada por los participantes como
igual de feliz. Las dos hipotesis que se propone
comprobar deben ser mutuamente excluyentes; es decir,
cuando una es verdadera la otra debe ser falsa. Se observa
que deben ser exhaustivas; deben incluir todas las
ocurrencias posibles.

e Hipotesis estadistica: La hipotesis estadistica es una
suposicion sobre las poblaciones estadisticas que se
pretende apoyar o refutar. La hip6tesis nula y la hipétesis
alternativa se denominan conjuntamente hipotesis
estadisticas.

2.10.8 Usos de las hipodtesis en la investigacion
educativa
Las investigaciones educativas pueden clasificarse en cuatro

tipos:

1. Experimentales
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2. De encuestas normativas
3. Historicas
4. Casuales complejas

Las hipotesis son indispensables para las investigaciones
experimentales. Los experimentos se realizan para recoger datos
empiricos que permitan verificar las hipotesis. El método
experimental o los disefios experimentales se basan en las hipétesis.
Las hipoétesis son los aspectos cruciales de estas investigaciones.

En la investigacion de encuestas normativas, el investigador
puede o no emplear un pensamiento de tipo hipotético, en
dependencia del propoésito del estudio de investigacion. Las
hipotesis son esenciales para los estudios analiticos y hay poco
margen en los estudios de tipo descriptivo.

En la investigacion histérica el propdsito puede ser o bien
producir un registro fiel de los acontecimientos pasados con
independencia del problema actual o bien extender la experiencia
con los fend6menos del presente al pasado para hacer la vision de los
fenomenos. En la investigacion historica hay poco margen para las
hipotesis, ya que éstas tienen como referencia el futuro y su
verificacion en los datos empiricos.

El método de estudio de casos no tiene margen para construir
hipétesis porque es un estudio de tipo evolutivo. En la investigacion
casual compleja, las hipdtesis desempefian un papel importante en
este tipo de investigaciones. Estos tipos de estudios son de
naturaleza conceptual, mientras que los historicos son de
naturaleza mas factual. Por lo tanto, la formulacion de hipotesis es
un paso crucial en este tipo de estudios.

Conclusiones del capitulo

e Los fundamentos sistematizados hacen evidente la
importancia del disefio de investigacion para su
armonioso desarrollo.

e Los principales componentes del diseno de la
investigacion presentan una relacion importante entre
sus partes, razon por la cual hacen evidente el caracter
integrador y sistémico del mismo.

e Las hipdtesis son aspectos cruciales en los disefos de tipo
experimental. En el caso de El método de estudio de
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casos no tiene margen para construir hipotesis porque es
un estudio de tipo evolutivo.
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CAPITULO (il )

EL MARCO TEORICO CONCEPTUAL COMO
ARGUMENTACION CIENTIFICA

I marco tedrico y conceptual explica la trayectoria de una

investigacion y la fundamenta firmemente en constructos
teoricos. El objetivo general de los dos marcos es hacer que los
hallazgos de la investigacion sean mas significativos y aceptables
para los constructos teoricos en el campo de la investigacion y
garantizar la generalizacion. Ayudan a estimular la investigacion al
tiempo que garantizan la ampliacion de los conocimientos al
proporcionar tanto direccién como impulso a la indagacion de la
investigacion. También mejoran el empirismo y el rigor de una
investigacion.

Asi, no es exagerado que Imenda (2014) diga que tanto los
marcos teéricos como los conceptuales dan vida a una
investigacion. Lamentablemente, muchos estudiantes de posgrado
y personal docente de las universidades confunden ambos términos
y los aplican erréneamente en sus trabajos de investigacion. Como
resultado, sus resultados de investigacion se vuelven débiles debido
a la aplicacién inapropiada de un marco teoérico y/o conceptual
adecuado.

Esto desdibuja la comprension de los lectores del trabajo de
investigacion, que se pierden al desconocer el proposito del estudio,
la importancia del mismo y los estudiosos con los que el
investigador dialoga, ya sea en acuerdo o en desacuerdo (Evan,
2007). Una investigacion sin el marco teorico o conceptual hace que
sea dificil para los lectores determinar la posicion académica y los
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factores subyacentes a las afirmaciones y/o hipotesis del
investigador.

Esto hace que la investigacion sea descuidada y no se aprecie
como una contribucion significativa al avance de las fronteras del
conocimiento. En este articulo se explican con claridad los dos
marcos y como pueden utilizarse de forma eficiente en la
investigacion.

3.1 Definicién e importancia del marco teorico

Es el "proyecto” o la guia de una investigacion. Es un marco
basado en una teoria existente en un campo de investigaciéon que se
relaciona y/o refleja la hipotesis de un estudio. Se trata de un plano
que el investigador suele tomar "prestado” para construir su propia
casa o investigacion. Sirve como base sobre la que se construye una
investigacion.

Un marco conceptual es una estructura que el investigador cree
que puede explicar mejor la progresion natural del fen6meno que
va a estudiar (Camp, 2001). Esta vinculado con los conceptos, la
investigacion empirica y las teorias importantes que se utilizan para
promover y sistematizar el conocimiento que defiende el
investigador (Peshkin, 1993).

Tanto Sinclair (2007) como Fulton y Krainovich-Miller (2010)
comparan el papel del marco teérico con el de un mapa o plan de
viaje. Asi, cuando se viaja a un lugar determinado, el mapa guia el
camino. Del mismo modo, el marco teorico guia al investigador para
que no se desvie de los confines de las teorias aceptadas para que su
contribucion final sea erudita y académica.

Brondizio, Leemans y Solecki (2014) coinciden en que el marco
teorico es la teoria o teorias especificas sobre aspectos del quehacer
humano que pueden ser utiles para el estudio de los
acontecimientos. El marco teérico consiste en los principios
teoricos, los constructos, los conceptos y los postulados de una
teoria (Grant y Osanloo, 2014).

Es la explicacién del investigador sobre cémo se explorara el
problema de investigacion. El marco conceptual presenta una
forma integrada de ver un problema en estudio (Liehr y Smith,
1999). Desde una perspectiva estadistica, el marco conceptual
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describe la relacion entre los principales conceptos de un estudio.

Se organiza en una estructura logica para ayudar a proporcionar
una imagen o muestra visual de como las ideas de un estudio se
relacionan entre si (Grant y Osanloo, 2014). Ademéas, muestra la
serie de acciones que el investigador pretende llevar a cabo en un
estudio de investigaciéon (Dixon, Gulliver y Gibbon, 2001).

El marco facilita al investigador la especificacion y definicion de
los conceptos dentro del problema del estudio (Luse, Mennecke &
Townsend, 2012). Miles y Huberman (1994) opinan que los marcos
conceptuales pueden ser "graficos o en forma de narracion que
muestren las variables o constructos clave que se van a estudiar y
las presuntas relaciones entre ellos" (p. 18).

Establecer un marco teérico en la investigacion resulta de vital
importancia puesto que ofrece varios beneficios a un trabajo de
investigacion. Por ejemplo, ayuda al investigador a identificar y
construir su visién del mundo sobre el fenémeno a investigar (Grant
y Osanloo, 2014). Es la forma mas sencilla a través de la cual un
investigador presenta sus remedios afirmados al problema que ha
definido (Liehr y Smith, 1999; Akintoye, 2015). Acentta las razones
por las que vale la pena estudiar un tema de investigacion, los
supuestos de un investigador, los estudiosos con los que esta de
acuerdo y con los que no estd de acuerdo y como fundamenta
conceptualmente su enfoque (Evans, 2007).

Por su parte (Akintoye, 2015) afirma que el marco conceptual es
utilizado principalmente por los investigadores cuando las teorias
existentes no son aplicables o no son suficientes para crear una
estructura solida para el estudio. Proporciona la estructura para
mostrar como un investigador define su estudio filoséficamente,
epistemologicamente, metodolégicamente y analiticamente (Grant
y Osanloo, 2014).

Ravitch y Carl (2016) coinciden en que el marco teérico ayuda a
los investigadores a situar y contextualizar las teorias formales en
sus estudios como guia. De este modo, sus estudios se sitiian en el
ambito académico. Ademaés, el marco tedrico sirve como enfoque
para la investigacion y esté vinculado al problema de investigaciéon
que estudiado.

Se puede decir, por lo tanto, que orienta la eleccion del diseno de

111



LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL CONTEXTO ACADEMICO

la investigacion y el plan de analisis de datos del investigador. El
marco tebrico también orienta el tipo de datos que hay que obtener
para un estudio concreto (Lester, 2005). Asi como, ayuda al
investigador a encontrar un enfoque de investigacion, herramientas
de analisis y procedimientos adecuados para su investigacion.

Hace que los hallazgos de la investigacion sean mas
significativos y generalizables (Akintoye, 2015). Imenda (2014)
postula claramente que una investigacion sin el marco tedrico
carece de una direccién precisa para la busqueda de la literatura
apropiada y las discusiones académicas de los hallazgos de la
investigacion. Para otros estudiosos del campo de la investigacion,
el marco tedrico proporciona una visién del mundo comin o una
lente desde la que apoyar el pensamiento propio sobre el problema
y el analisis de los datos (Grant y Osanloo, 2014).

El marco tedrico orienta y debe resonar en todos los aspectos del
proceso de investigacion, desde la definicion del problema, el
estudio de la literatura, la metodologia, la presentaciéon y la
discusion de los hallazgos, asi como las conclusiones que se extraen.
Es importante lo que plantea (Eisenhart, 1991) sostiene que el
marco tedrico ayuda al investigador a considerar teorias
alternativas que podrian desafiar su perspectiva, enriqueciendo asi
los puntos fuertes del estudio.

También (Simon y Goes, 2011), asi como Maxwell (2004),
afirman que los marcos tedricos profundizan la esencia del estudio.
Asi, las propuestas de investigacion que requieren financiacion
deben mostrar claramente el marco tedrico que pivota la
investigacion prevista. Esto convence a los organismos de
financiacion de que la investigacion merece ser apoyada.

Para los estudiosos del campo y los lectores, la seleccion
adecuada y la presencia de un marco teorico les convence de que el
estudio no se basa en los instintos personales del investigador, sino
que estd firmemente arraigado en una teoria establecida
seleccionada a través de estudios creibles (Akintoye, 2015).

3.2 Seleccion de un marco tedérico

No existe una teoria perfecta o correcta la seleccion del marco
teorico adecuado para una tesis, aunque ciertas teorias son
populares (Grant y Osanloo, 2014). Sin embargo, la adopcién o
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adaptacion de una teoria debe reflejar la comprension del
investigador respecto al estudio y debe impulsar el estudio (Simon
& Goes, 2011). La seleccion de un marco teoérico requiere una
comprensiéon profunda del problema, el propésito, la significacion
y las preguntas de investigacion de un estudio.

Esto es importante porque cuando la seleccion estd mal hecha,
seria como si el investigador utilizara un tornillo equivocado para
forzar una tuerca equivocada. El marco tedrico elegido debe
acentuar el proposito y la importancia de la disertacion del estudio
(Grant & Osanloo, 2014). Para realizar una seleccion adecuada de
un contexto tedrico, el investigador debe considerar los principios
rectores del estudio y situar el problema en relacién con él.

Por su parte el estudiante debe seleccionar con tacto la teoria o
las teorias que sustentan la base de conocimiento del fendmeno a
investigar. Se espera que el estudiante haga una aplicaciéon Gnica de
la teoria seleccionada para aplicar los constructos teoéricos a su
estudio de tesis.

Las preguntas de investigaciéon del estudio y el proposito del
mismo deben conllevar aspectos notables del marco tedrico y deben
estar de acuerdo con las afirmaciones promulgadas por los tedricos
de la teoria seleccionada (Maxwell, 2004; LoBiondo-Wood, 2010).
Una vez realizado todo el estudio, los hallazgos de la investigacion
obtenidos deben corroborar, ampliar o modificar la teoria existente
que se tom¢ prestada para el estudio (Lester, 2005).

El investigador puede criticar, desarrollar y/o ampliar la teoria
que sirvi6 de guia para su estudio frente a los hallazgos obtenidos
en el mismo (Grant y Osanloo, 2014). Munhall y Chenail (2008)
afirman que esta critica suele llevarse a cabo en la fase de analisis
de datos de la investigacion, antes de extraer las conclusiones
finales del estudio.

Grant y Osanloo (2014) presentan una lista de control que puede
ayudar a los investigadores a identificar el marco teoérico adecuado
para su investigacion. Los autores las han plasmado sucintamente
en preguntas que el investigador debe responder de forma fiable
para convencerse de que la seleccion de una o varias teorias es
adecuada para un estudio concreto.

El marco teoérico desde el momento en que se conceptualiza
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inicialmente el tema de la tesis (Dooyeweerd, citado en Sire, 2004).
Los investigadores mas acérrimos afirman que la eleccion de una
teoria por parte del investigador debe ser declarada explicitamente
al principio de la redaccion de la tesis (Grant y Osanloo, 2014).

Esta opinion popular no esta equivocada, ya que (Mertens, 1998)
sostiene que el marco tedrico influye en todas las decisiones
tomadas por el investigador en la realizacion de la investigacion.
Como tal, necesita una menciéon temprana en la redaccion de una
disertacion o tesis. Como ya se ha destacado, la seleccion de una
teoria depende de la disciplina o el campo de investigacion. Incluso
dentro de una disciplina concreta, hay que seleccionar una o varias
teorias especificas que coincidan con el area de investigacion.

Los autores lo ilustran con un ejemplo de estudio en
Antropologia Cultural. Un estudiante estd realizando una
investigacion sobre como las culturas de un grupo de personas que
influyen en sus actitudes hacia el medio ambiente. En tal escenario,
existen varias teorias en el campo de estudio que concuerdan con el
problema a investigar. Entre ellas se encuentran las:

Teoria de las relaciones humanas con el medio ambiente
Teoria de la cultura, Teoria de la ecologia cultural
Teoria de la Ecologia Historica

Teoria del Determinismo Ambiental

Teoria del Determinismo Cultural

Aunque todas estas teorias postulan que las personas y sus
culturas tienen una relacibn con el medio ambiente, su
funcionamiento interno y su enfoque del tema difieren. Por lo tanto,
es el estudiante/investigador el que tiene que leer y profundizar en
el conocimiento de las teorias, incluidos los exponentes, la
informacién histérica de los antecedentes de la teoria, sus
exponentes, sus construcciones teoéricas y los supuestos de sus
proponentes, los puntos fuertes y los puntos débiles antes de que
pueda hacer una seleccién adecuada de acuerdo con el problema y
las preguntas de investigacion planteadas para el estudio.

Varios autores consideran que hay que realizarse interrogantes
que ayuden a su correcta elaboracidn, estas son:

1. ¢A qué disciplina se aplicar la teoria?
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¢Coincide la teoria con el plan metodologico del estudio?
¢Esté bien desarrollada la teoria que se va a seleccionar con
muchos constructos teoéricos?

¢Se han seleccionado conceptos o principios tedricos
especificos para cumplir los objetivos del estudio?

¢El problema del estudio, el proposito y la importancia del
mismo, ése correlacionan con el marco teérico?

¢Puede la teoria utilizarse de la mano de las preguntas de
investigacion del estudio?

¢Informa el marco tedrico a la revision de la literatura?
¢Esta el plan de anélisis de datos de acuerdo con el marco
teorico seleccionado?

¢El marco tedrico fundamenta las conclusiones y
recomendaciones basadas en el anélisis de datos?

Los distinguidos autores Simon y Goes (2011) también sugieren
algunos puntos que pueden ayudar a articular la teoria para una
investigacion informada. Las claves importantes que el investigador
debe satisfacer incluyen:

M=

Conocer la preocupacion principal de la investigacion
Determinar las variables clave de la investigacion

Leer y revisar la literatura actual relacionada con el tema
mediante la bisqueda de palabras clave.

Enumerar los constructos y variables que pueden ser
relevantes para el estudio.

Considerar como se relacionan las variables con la teoria.
Revisar la busqueda mediante la adicion de la palabra
"teoria" a las palabras clave para fijar las teorias y los
teoricos mas afines al pensamiento del investigador.
Discutir las proposiciones de cada teoria y destacar su
relevancia para la investigacion.

Considerar las teorias alternativas que desafian las
perspectivas del investigador.

Considerar las limitaciones asociadas a la teoria
seleccionada que el problema a investigar puede ayudar a
abordar o proporcionar explicaciones logicas.

3.3 Construccion de un marco conceptual
Los marcos conceptuales siempre son construidos por los
investigadores (Ravich y Carl, 2016) los que afirman que los marcos
conceptuales son marcos generativos que reflectan el pensamiento
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de todo el proceso de investigacion. En la mayoria de los casos, los
diagramas se crean para definir claramente los constructos o las
variables del tema de investigacion y sus relaciones se muestran
mediante el uso de flechas.

(Latham, 2017) sostiene que toda la metodologia debe estar de
acuerdo con las variables, asi como con sus relaciones y su contexto.
Los investigadores tienen la libertad de adoptar los marcos
existentes, pero tienen que modificarlos para adaptarlos a la
naturaleza del contexto de su investigacion, asi como a la naturaleza
de sus preguntas de investigacion (Fisher, 2007).

Fisher (2007) anade que un buen marco conceptual también
debe expresarse por escrito para que se entienda con claridad. Esto
significa que después de que un investigador haya elaborado
astutamente una representacion diagramética de las principales
variables del estudio, tiene que explicar las relaciones entre ellas y
cémo su complementacion ayuda a responder al principal problema
de investigacion definido.

3.4 Importancia del trabajo con la literatura cientifica

La actividad cientifica exige el estudio sistematico y exhaustivo
de una literatura especial. El investigador para poder desarrollar su
trabajo siempre se apoya en la suma de conocimientos obtenidos en
etapas anteriores del desarrollo de la ciencia. Todo cientifico que
desee trabajar eficientemente, debe conocer qué es lo que ya ha sido
logrado anteriormente en su rama y que estan haciendo otros
cientificos que trabajan actualmente en la misma materia o en
materias relacionadas con ella.

En la delimitacién de su problema, el especialista debe estar bien
pertrechado de conocimientos cientificos. El trabajo con la
bibliografia existente constituye, una parte organica e inaplazable
de la actividad investigativa, de ahi que tenga que invertir parte de
su tiempo en la busqueda de informacion requerida para su trabajo.

¢Cuales son los propositos especificos de la revision de la
literatura existente sobre un tema?

a) La revision de la literatura ayuda al investigador a
delimitar y definir su problema, o sea. Al ponerse al
dia con respecto al trabajo que otros han realizado.,
él se encuentra en una posicion mucho mas
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ventajosa para llegar a una formulacion clara y
concisa de sus propios objetivos y para evitar el
manejo de ideas confusas y poco definidas, evitando
errores cometidos en otros trabajos ademés de darle
un marco de referencia para la interpretacion de los
datos.

b) Mediante la revision de la literatura, el investigador
puede evitar la duplicacion de datos ya establecidos.
La duplicaciéon y repeticion de investigaciones es
importante en el campo de la ciencia. Pero en un
momento dado: luego de establecida la estabilidad y
validez de un dato, carece de interés realizar pruebas
acerca de ¢él, ademas de ocasionar gastos
innecesarios de tiempo, recursos humanos y
materiales.

c¢) Otro proposito especifico de la revision de la
literatura consiste en dar al investigador ideas sobre
qué métodos puede abordar el estudio que le
interesa. Una de las mejores formas de obtener ideas
con respecto al modo de realizar un trabajo de
investigacion. Consiste en revisar el trabajo realizado
por otros para ver qué enfoques y disefios utilizaron,
con qué tipo de sujetos, como se ha recolectado los
hechos, y con qué resultado.

d) Una tltima razon especifica, es que permite deducir
recomendaciones para investigaciones posteriores.
Con frecuencia, un autor examina la necesidad de
mayor investigacién que implica su propio trabajo.
Esta es, por supuesto, una valiosa fuente de ideas
utiles para la realizacion de investigaciones.

Por consiguiente, la realizacion de esta etapa en la investigacion
permite que se seleccione y precise el tema, se determinen los
objetivos y las tareas de la investigacion, se elaboren las hipotesis y
se seleccionen los métodos de trabajo cientifico. Esto significa que
el conocimiento multilateral y sistematico de la literatura que
aborda el tema estudiado es una de las condiciones indispensables
del rigor cientifico.

3.5 Técnicas en la revision y el procesamiento de la

informacion
Para la realizacion de un trabajo organizado y productivo con las
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fuentes de informacion, el investigador realiza dos etapas basicas
en su proceso como se describe a continuacion:

Procesamiento de la Trabajo con las fuentes
informacion de informacién
T
Etapas ejecutadas por Etapa 1: e
el investigador Trabajo Trabajo
preparatorio investigativo
I |

Documentos Localizacion de los

Determinar fuentes y primarios, materiales
su procesamiento secundarios y Procesamiento de la

terciarios informacion

Figura 7. Diagrama de flujo para el trabajo con las fuentes de
informacion. Fuente: Elaboracion propia.

En lo adelante se explica lo expuesto en la figura anterior:

a) Trabajo preparatorio: localizacién de toda la literatura y
otros materiales que sobre el tema en cuestion existe en los
distintos centros de informacién, en las bibliotecas, asi
como en las paginas de Internet. Después de esta
localizacion debera seleccionarse aquella que es mas
relevante, reciente y necesaria para la investigacion. Las
fuentes de informacién que se consultan en esta etapa son:
e Documentos primarios: son los que trasmiten una
informacion directa y proporcionan datos de primera
mano y entre los que estan: libros, antologias,
colecciones de articulos, articulos de publicaciones
periddicas (revistas y diarios), monografias, tesis o
trabajos de grado, disertaciones, informes de
investigaciones, actas de conferencias, libros y
manuales de texto, publicaciones oficiales, patentes,
manuscritos y galeras.

¢ Documentos secundarios: son los compendian fuentes
primarias y son obras de consulta y referencia
publicados en un area de conocimiento especifico, entre
las cuales se encuentran: las enciclopedias.
Diccionarios, revistas de resimenes analiticos,
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anuarios, guias, fuentes biograficas.

e Documentos terciarios: Son aquellos que compendian
documentos secundarios y son fttiles para detectar
fuentes no documentales como organizaciones que
financian estudios, instituciones de educacion superior,
como por ejemplo directorios y fuentes bibliograficas.
Es valido aclarar que los buscadores en Internet, tales
como Yahoo, Google, Bing entre otros pueden ser
considerados como fuentes secundarias o terciarias
para llegar a las primarias, por cuanto en ellos pueden
aparecer las referencias a documentos primarios
(articulos de revistas, monografias, ponencias de
eventos cientificos) a los que pueden accederse, como a
documentos secundarios (catalogos de editoriales,
directorios de bases de datos.

b) Trabajo investigativo: estudio detallado y exhaustivo de los
materiales localizados y seleccionados como relevantes y
de actualidad. De donde se extraen los aspectos tedricos
que fundamentan un trabajo, las definiciones, los
conceptos, las citas textuales de un autor determinado.
Esta informacién puede ser recogida en las llamadas fichas
de contenido o de investigacién.

e Localizacion de los materiales: El procedimiento
general que se sigue al buscar la informacion en las
bibliotecas y en los centros de informacioén, es idéntico
en cualesquiera de ellos, debido a que todas
proporcionan recursos similares para la investigacion.
En general, la primera fuente que hay que consultar
para encontrar materiales es el catalogo. Este catalogo
es un indice que enumera todas las publicaciones que
figuran en los fondos de la biblioteca o del centro de
informacion y que aparecen indicadas por autor,
tematica o materia y titulo, segtin el tipo de catalogo que
sea. El ordenamiento que presentan internamente las
fichas es estrictamente alfabético. En algunos centros
de informaciéon y bibliotecas, la busqueda de la
informacion en el catalogo, en lugar de ser manual
puede ser realizada en forma automatizada, en
dependencia del desarrollo de informatizacion que se
posea esa instituciéon

e Procesamiento de la informacién: Después de
localizados los documentos relacionados con el tema de
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interés del investigador, este debera comenzar el
procesamiento de la informacion de la etapa
preparatoria y de la investigativa. Para ello, se ha
planteado con anterioridad, que se auxilia de las fichas
bibliograficas y de contenido.

A continuacién se resumen algunos aspectos importantes a tener
en cuenta en el trabajo y citacion de la bibliografia cientifica.

3.6 Principales normas bibliograficas

3.6.1 Normas APA 7ma edicion
En aras de ilustran las formas de citaciéon y referencias de estas
normas, se asume lo descrito en la Guia Normas APA (2017), donde
se plantea que:

Cada vez que utilices ideas de otros autores, deberas dar
crédito a estas ideas. El acto de acreditar estas palabras es
conocido como Citas. Entonces “Citar algo” significa dar
crédito a una idea, pensamiento o frase. Por ejemplo, si
agregas una frase de alguien reconocido en tu campo de
investigacion debes citar el autor original. Si no realizas las
citas correctamente podras ser acusado de plagio, lo que
puede tener consecuencias, tanto académicas, como
juridicas. (p.34)

¢Qué sistema de cita utiliza las Normas APA?

Las Normas APA utilizan el método de citas Autor-Fecha. Esto
significa que, a cada cita, deberas informar el apellido del autor y el
ano de publicacion de la fuente. Y una referencia completa debe
aparecer en la lista de referencias bibliograficas al final de tu texto.
Existen otras metodologias de citas que puedes conocer en otras
normas de estilo.

¢Qué tipos de cita existen en el Formato APA?
El estilo APA separa las citas en dos grandes clases: citas
textuales y citas parafraseadas.

¢ Citas textuales: Son consideradas citas textuales, donde
reproduces exactamente las palabras del autor. Y de
acuerdo con el tamano, se cambia el formato de
presentacion. Citas de més de 40 palabras se muestran
de una manera en el texto y citas de hasta 40 palabras se
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muestran de otra manera.

e Citas parafraseadas: Son consideradas citas
parafraseadas cuando cuentas, en tus propias palabras,
las ideas de otro autor. Cada vez que parafrasee a otro
autor (es decir, resuma un pasaje o reorganice el orden
de una oracién y cambie algunas de las palabras),
también debes acreditar la fuente en el texto.

o Citas narrativas o citas en paréntesis: Existen dos

formatos basicos para presentar las citas en el texto.
Puedes presentar la cita de manera narrativa o en
paréntesis después de la cita. En algunos libros sobre
Normas APA en espafiol esto esti especificado como
cita basada en el texto y cita basada en el autor. En
inglés, el término original utilizado por APA es
Narrative Citation o Parenthetical Citation. En las
citas entre paréntesis, el nombre del autor y la fecha
de publicacion aparecen entre paréntesis.
Ejemplo 1: “La aceleraciéon de las particulas y su
posterior calma es la prueba cabal de la existencia
divina y de la presencia de un ser mas poderoso entre
nosotros” (Berrio, 2019, p. 87).

o Cita narrativa (basada en el autor): Este tipo de cita es

conocida como basada en el autor, porque al comienzo
de la frase se agrega el nombre del autor. En las citas
narrativas, el nombre del autor se incorpora al texto
como parte de la oracion y el ano sigue entre
paréntesis.
Ejemplo 2: en este exacto momento, las particulas que
habian sido aceleradas pasan inmediatamente a otro
estado del alma. Berrio (2019) afirma que “esto es la
prueba cabal de la existencia divina y de la presencia
de un ser més poderoso entre nosotros” (p. 87).

Otras maneras validas de redactar una cita

Uno de los objetivos de este blog es transmitir que para seguir
las Normas APA no es necesario restringir su creatividad como
escritor. La mayoria de los ejemplos de estilo ilustrados en los
manuales APA muestran solo uno o dos ejemplos de citas (que
suelen ser los ejemplos anteriores). Sin embargo, se puede escribir
una oracion de varias maneras y aun asi cumplir con las Normas
APA. Todas las siguientes citas abajo son validas. Siempre que se
vaya a citar se debe informar autor, el afio y nimero de pagina. En
casos raros (como en el ejemplo 2), el autor y la fecha pueden
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aparecer en la narracion. En este caso, no usar paréntesis.

3.6.2 Normas Vancouver
En aras de conocer las formas mas comunes del trabajo con la
bibliografia se reproducira el material divulgado por la Biblioteca
de la Facultad de Medicina (2013) de la Universidad de Mélaga en
Espaina. Este es asumido en esta obra por la profundidad y nivel
didactico que ayudan a desentrafar los diferentes elementos en el
trabajo con las normas Vancouver.

e Citas: es un parrafo o idea extraida de una obra para

apoyar, corroborar o contrastar lo expresado. Las citas
pueden ser directas o indirectas.
Cita directa: es la que se transcribe textualmente. Debe
ser breve, de menos de cinco renglones, se inserta dentro
del texto entre comillas, y el namero correspondiente se
coloca al final, después de las comillas y antes del signo
de puntuaciéon. Ejemplo: “La dieta sin gluten se debe
establecer solo después de con firmado el diagnostico, ya
que esta puede alterar los resultados serologicos e
histologicos”

e Citaindirecta: es la mencidén de las ideas de un autor con

palabras de quien escribe. Se incluye dentro del texto sin
comillas, y el nimero de la referencia se escribe después
del apellido del autor y antes de citar su idea. Ejemplo:
Como dice Vitoria, la dieta sin gluten puede alterar los
resultados serologicos e histologicos.
En el caso de un trabajo realizado por mas de dos autores,
se cita al primero de ellos seguido de la abreviatura “et al”
y su nimero de referencia. Si no se nombra al autor, el
namero aparecera al final de la frase. Ejemplo: La dieta
sin gluten puede alterar los resultados serologicos e
histolégicos, por ello debe establecerse tras confirmar el
diagnostico.

En el estilo Vancouver las citas se numeran con superindice sin
paréntesis. No se usan notas a pie de pagina.

3.6.3 Referencias bibliograficas
Todos los documentos consultados se hacen constar al final del
trabajo, bajo el epigrafe Referencias bibliograficas (References).
Las referencias deben enumerarse consecutivamente segin el
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orden en que se mencionen por primera vez en el texto, en las tablas
y en las leyendas de las figuras. Se recomienda que se utilicen
nameros arabigos en superindice y sin paréntesis.

Se incluyen so6lo aquellas referencias consultadas directamente
por el investigador, no se deben hacer citas de cita (o segundas
fuentes). Se deben consultar los documentos completos; debe
evitarse citar resimenes. Si por un motivo muy justificado se cita
un resumen, se debe especificar, poniéndolo entre corchetes
después del titulo (Resumen o Abstract).

Los documentos que se citen deben ser actuales, salvo por
motivos histéricos o si no se encontrara referencias actualizadas.
Los titulos de las revistas deben abreviarse segun el estilo que utiliza
la National Library of Medicine (NLM por sus siglas en inglés).
Puede consultarse el Journals Database de PubMed.

Ejemplos de referencias mas utilizados:

e Libro: Autor/es. Titulo. Volumen. Edicién. Lugar de
publicacién: Editorial; ano.

Lain Entralgo P. Historia de la medicina. Barcelona:
Ediciones cientificas y técnicas; 1998.

Fauci AS, Kasper DL, Braunwald E, Hauser SL, Longo
DL, Jameson JL, Loscalzo J, editors. Harrison’s
principles of internal medicine. Vol 1. 17th ed. New York:
McGraw Hill; 2008.

Longo DL, Fauci AS, Kasper DL, Hauser SL, Jameson JL,
Loscalzo J, editores. Harrison principios de medicina
interna. Vol 2. 18a ed. México: McGraw-Hill; 2012.

e Capitulo de libro: Autor/es del capitulo. Titulo del
capitulo. En: Director/Coordinador/Editor literario del
libro. Titulo del libro. Edicion. Lugar de publicacion:
Editorial; afio. Pagina inicial del capitulo-pagina final del
capitulo.

Rader DJ, Hobbs HH. Trastornos del metabolismo de las
lipoproteinas. En: Barnes PJ.

Longo DL, Fauci AS, et al, editores. Harrison principios
de medicina interna. Vol 2. 182 ed. México: McGraw-Hill;
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2012. p. 3145-3161.

e Articulo de revista: Autores del articulo (6 aut. maximo
et al). Titulo del articulo. Abreviatura de la revista. Afo;
Volumen (ntimero): paginas.

Vitoria JC, Bilbao JR. Novedades en enfermedad celiaca.
An Pediatr. 2013;78(1):1-5.

e Articulo de revista en Internet: Autores del articulo (6
autores maximo et al). Titulo del articulo. Abreviatura de
la revista (Internet). Afio (fecha de consulta); Volumen
(ntimero): paginas. Disponible en: URL del articulo.

Vitoria JC, Bilbao JR. Novedades en enfermedad celiaca.
An Pediatr (Internet). 2013 (citado 14 Feb 2013);78(1):1-
5. Disponible en:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S169

5403312003815

e Libro o monografia en Internet Autor/es. Titulo.
(Internet). Volumen. Edicion. Lugar de publicacidn:
Editorial; fecha de publicacion. (Fecha de ultima
actualizacion; fecha de nuestra consulta). Disponible en:
URL

Patrias K. Citing medicine: the NLM style guide for
authors, editors, and publishers (Internet). 2nd ed.
Bethesda (MD): National Library of Medicine (US); 2007
(actualizado 15 Sep 2011; citado 5 abr 2013). Disponible
en: http://www.nlm.nih.gov/citingmedicine

e Pagina web: Sede Web (Internet). Lugar de publicacion:
Editor; Fecha de comienzo (fecha de 1ltima
actualizacion; fecha de nuestra consulta). Disponible en:
URL de la web

Orpha.net (Internet). Paris: Orphanet; 2000
(actualizado 14 Feb 2013; citado 4 abr 2013). Disponible
en: http://www.orpha.net/consor/cgi-
bin/index.php?Ing=ES
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e Pagina web de una sede web: Sede Web (Internet). Lugar
de publicacion: Editor; Fecha de comienzo (fecha de
ultima actualizacion; fecha de nuestra consulta). Pagina
web; paginas (o pantallas aproximadas). Disponible en:
URL de la pagina web

FECYT: Fundacion Espanola para la Ciencia y la
Tecnologia (Internet). Madrid: FECYT; c2002 (citado 3
abr 2013). Curriculum vitae normalizado (aprox. 2
pantallas). Disponible en: https://cvn.fecyt.es/

Para ampliar informaciéon se ha incluido aqui los tipos de
documentos més habituales. Como la casuistica es tan variada, para
redactar las referencias bibliograficas de cualquier trabajo es
necesario consultar el listado completo:

e Acceso a las Normas de Vancouver en inglés en la web de
la NLM:
http://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.ht
ml

e Acceso ala version espafiola de las normas de Vancouver
(traducidas por la UAB):
http://www.metodo.uab.cat/docs/Requisitos_de_Unifo
rmidad_ Ejemplos_de_ referenc ias.pdf

Y si se necesita ampliar informacién o resolver dudas, la NLM
recomienda consultar el libro electrénico de K. Patrias, Citing
Medicine, mucho mas extenso que las Normas, que no dejan de ser
un listado de ejemplos. Si, por el contrario, necesita acceder a las
normas completas, es decir, a las directrices para la redaccion y
publicacion de articulos, aqui tiene el acceso a Uniform
Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical Journals
en la web oficial del International Committee of Medical Journal
Editors (ICMJE):

http://www.icmje.org/urm_main.html

Para mayor facilidad, el acceso a la version espafiola de la UAB:
http://www.metodo.uab.cat/docs/Requisitos_de_ Uniformidad.p
df

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se mostro las caracteristicas esenciales a tener
en cuenta en la elaboracion del marco teérico conceptual de la
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investigacion. Asi como algunos tips para el trabajo con la
bibliografia esto tltimo es solo para despertar el interés del lector
sobre este interesante tema.

Las Normas APA utilizan el método de citas Autor-Fecha. Esto
significa que, a cada cita, deberas informar el apellido del autor y el
afio de publicacion de la fuente.
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CAPITULO (D)% )

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS DE
LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL
CONTEXTO ACADEMICO

4.1 Principales métodos de la investigacion

En este apartado se describen algunos de los métodos de
investigacion mas empleados en el contexto académico, tanto en
tesis de maestria como en doctorado. Ademas, se ofrece una breve
explicacion de sus caracteristicas. Los métodos teéricos cumplen
una funcién gnoseoldgica importante, ya que nos posibilitan la
interpretacion conceptual de los datos empiricos encontrados. Asi
pues, los métodos teoricos al utilizarse en la construccion y
desarrollo de las teorias, crean las condiciones para ir mas alla de
las caracteristicas fenoménicas y superficiales de la realidad,
explicar los hechos y profundizar en las relaciones esenciales y
cualidades fundamentales de los procesos no observables
directamente.

En la investigacion cientifica se emplean una variedad de
métodos, estos son: el andlisis y la sintesis, la inducciéon y la
deducciodn, el hipotético-deductivo, el analisis historico y el 16gico y
el de enfoque de sistema. Cada uno de los métodos cumple
funciones gnoseoldgicas determinadas, por lo que en el proceso de
realizacion de la investigacion se complementan entre si.

En muchas oportunidades, los métodos tedricos antes
senalados, se utilizan en calidad de enfoque general de la
investigacion. La diferenciaciéon entre método y enfoque no es
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empleada por algunos autores, los cuales utilizan uno u otro
término indistintamente. Sin embargo, la distincién entre ambos
conceptos es necesaria.

4.1.1 Métodos de analisis y de sintesis

El analisis y la sintesis son dos procesos cognoscitivos que
cumplen funciones muy importantes en la investigacion cientifica.
El analisis es una operacion intelectual que posibilita descomponer
mentalmente un todo complejo en sus partes y cualidades. El
analisis permite la division mental del todo en sus miiltiples
relaciones y componentes. La sintesis es la operacién inversa, que
establece mentalmente la unién entre las partes, previamente
analizadas y posibilita descubrir relaciones y caracteristicas
generales entre los elementos de la realidad.

El analisis y la sintesis no existen independientemente uno del
otro. En realidad, el analisis se produce mediante la sintesis: el
analisis de los elementos de la situaciéon problémica se realiza
relacionando estos elementos entre si y vinculandola con la
situacion problema como un todo. A su vez, la sintesis se produce
sobre la base de los resultados dados previamente por el anilisis.

La unidad dialéctica existente entre las operaciones de anélisis y
sintesis supone que en el proceso de la investigacion cientifica una
u otra pueden predominar en una determinada etapa, atendiendo a
la tarea cognoscitiva realizada por el investigador.

4.1.2 Método hipotético-deductivo
Al alcanzar una ciencia determinada cierto nivel de desarrollo
teorico metodologico, las hipotesis cumplen una funcion
importante en el progreso del conocimiento, se convierten en punto
de partida de nuevas deducciones, dando lugar al denominado
método hipotético-deductivo. Este método se aplica con mucha
frecuencia en las ciencias de la educacion.

El método hipotético-deductivo, toma como premisa una
hipétesis, inferida de principios o leyes teodricas, o "sugerida" por el
conjunto de datos empiricos. A partir de dicha hipotesis y siguiendo
las reglas logicas de la deduccion, se llega a nuevas conclusiones y
predicciones empiricas, las que a su vez, son sometidas a
verificacion. La correspondencia de las conclusiones y predicciones
inferidas con los hechos cientificos, comprueban la veracidad de la
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hipétesis que sirvio de premisa y de manera mediata a los principios
y leyes tedricas vinculadas logicamente con ellas.

4.1.3 Método de analisis historico y l6gico

El método historico estudia la trayectoria real de los fendomenos
y acontecimientos en el decursar de su historia. El método logico
investiga las leyes generales del funcionamiento y desarrollo de los
fenémenos. Lo 16gico no repite lo histérico en todos sus detalles,
sino que reproduce en el plano teoérico lo mas importante del
fenomeno, lo que constituye su esencia: "lo 16gico es lo historico
mismo pero liberado de la forma histoérica" (Pérez, 1996).

El método logico y el histérico no estan divorciados entre si, sino
que por el contrario se complementan y estdn intimamente
vinculados. El método logico para poder descubrir las leyes
fundamentales de los fenomenos, debe basarse en los datos que le
proporciona el método historico, de manera que no constituya un
simple razonamiento especulativo.

De igual forma el método l6gico de descubrir las leyes, la l6gica
objetiva del desarrollo histérico del fenémeno y no limitarse a la
simple descripcién de los hechos. Se debe afirmar la unidad
dialéctica entre el método logico y el histoérico y rechazar el
razonamiento légico especulativo divorciado del estudio de los
hechos cientificos, asi como el empirismo positivista, que se limita
a la simple descripcion de los hechos sin explicarlos a partir de la
l6gica de su desarrollo.

4.1.4 El enfoque de sistema

En el conocimiento de los fendémenos educacionales desempenia
una funcién esencial el enfoque de sistema, que proporciona la
orientacion general para el estudio de los fendmenos como una
realidad integral formada por componentes, que cumplen
determinadas funciones y mantienen formas estables de
interaccion entre ellos. Por esta razon, el conocimiento del enfoque
de sistema presenta una importancia fundamental para la
investigacion educacional.

Un sistema no es un conglomerado de elementos yuxtapuestos
mecanicamente, sino que presenta leyes de totalidad, esto es,
cualidades generales inherentes al conjunto. Estas cualidades
generales del sistema se diferencian de las caracteristicas
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individuales de los componentes que lo integran. Es justamente la
interaccion entre los componentes del sistema lo que genera sus
cualidades integrativas generales.

Los fenémenos educacionales, al igual que todos los fenémenos
sociales, estan sujetos a leyes que los caracterizan como sistema. De
aqui, la importancia que presenta el estudiar las cualidades
generales de los sistemas para el dominio de la metodologia de la
investigacion pedagogica. Las cualidades generales de los sistemas
son las siguientes: componentes del sistema, el principio de
jerarquia del sistema, estructura del sistema y relaciones
funcionales del sistema.

4.1.5 Métodos empiricos
Los métodos empiricos mas utilizados son: observacion,
experimento, encuesta, entrevista, estudio de casos, técnica de
consenso, el método biografico etc.

La observacion es una de las principales vias para la obtencion
de nuevos conocimientos, no obstante, es necesario distinguir entre
la cotidiana y la cientifica. La observaciéon cientifica exige
procedimientos especificos.

La observaciéon cientifica es intencional, premeditada. Es
necesario determinar con anterioridad que cosa es preciso observar
a partir de las exigencias del diseno. Esto debe estructurarse en
items e indicadores. A partir de lo anterior debe crearse la guia de
observacion. Las observaciones pueden ser muy sistematizadas,
sistematizadas y poco sistematizadas. En las muy sistematizadas
aparecen todos los elementos a observar distribuidos en
indicadores semejantes a una guia estadistica de un censo. La
misma estd acompanada de un sistema de evaluacion. Las
sistematizadas exigen el planteamiento de los principales
elementos a observar, no siempre es necesario un sistema de
evaluacion preciso. Las poco sistematizadas solo tienen en cuenta
las tendencias esenciales que exige el disefio.

El experimento es un método clasico, muy propio de las ciencias
naturales, pero que es transferido a las ciencias sociales, aunque en
ella, como es logico, no se puede obtener una réplica exacta de la
realidad como en las ciencias naturales, cuando mas un
acercamiento a los fenémenos y procesos, que nos permita
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determinar tendencias.

El experimento parte, como se ha afirmado, de replicar la
realidad en condiciones especiales creadas por el investigador, con
el objetivo de probar la viabilidad de una metodologia, un proyecto
de intervencidn social. etc. Como en los otros métodos es necesario
valorar cuidadosamente los indicadores a medir, cualquier
descuido en este sentido seria funesto.

En la preparacion del experimento clésico, se deben seleccionar
dos grupos que sean lo mas semejantes posibles, uno de
experimentacion y el otro de control. El entorno debe reunir,
también, condiciones similares. El experimento lleva controles o
pruebas de entrada y de salida, también puede incluir pruebas
intermedias, acorde a la extension del experimento. La prueba de
entrada nos permite conocer el comportamiento de ambos grupos
al iniciare el experimento, mientras la prueba de salida evidencia
las diferencias entre dichos grupos, validando o reprobando la
metodologia propuesta.

La encuesta, estd dirigida a muestras numerosas. Existen
diversas formas de aplicar las encuestas, las tradicionales se
realizan de forma directa o a través del teléfono y el correo,
actualmente se puede aplicar encuesta por Intranet, Internet y
correo electrénico. Como se pone de manifiesto a través de las
encuestas se puede acceder a poblaciones muy dispersas y
numerosas en breve tiempo.

La realizacion de una encuesta exige una larga preparacion. El
autor o los autores deben ademas de estudiar profundamente la
tematica determinar las cuestiones a abordar con sus
correspondientes indicadores, antes de determinar las preguntas.
Es decir es necesario primero hacer una relacion de temas e
indicadores a partir de los cuales se formulan las preguntas.

Las preguntas pueden ser abiertas o cerradas. En el caso de las
cerradas es necesario senalar las posibles respuestas, el encuestado
sblo tiene que seleccionar su opcion u opciones. Se recomienda las
preguntas cerradas, pues las abiertas son muy dificiles de tabular.
En este caso el encuestador tiene que cerrarlas personalmente al
determinar las tendencias fundamentales de respuestas.
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4.1.6 Los documentos biograficos

El método biografico se sirve de documentos que ayudan a
conocer las experiencias vitales y la interpretacion subjetiva del
individuo investigado. Usualmente se distinguen cuatro tipos:
documentos personales, los relatos de vida, las historias de vida y
las biografas.

Los documentos personales estan integrados por: biografias y
autobiografias. Estas tltimas pueden tomar la forma de memorias,
confesiones, apologias, epistolarios. La biografia es la trayectoria de
una persona contada por un tercero. La autobiografia es una
biografia relatada por su protagonista. Como se ha dicho adoptan
diferentes formas; en la memoria se resaltan hechos destacados de
la vida del autor; en las confesiones aspectos de caracter intimos;
las apologias tienen como principal funcion justificar, ensalzar o
exculpar las ideas o la vida del autor y los diarios son el registro
continuado de los sucesos considerados como relevantes en la vida
del autor, asi como sus impresiones sobre los mismos.

4.2 Muestreo

El muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica. Su
funcién basica es determinar qué parte de una realidad en estudio
(poblacion o universo) debe examinarse con la finalidad de hacer
inferencias sobre dicha poblaciéon. Al muestrear se reducen los
costos, los gastos de recogida en recursos humanos, materiales y
economicos y los de tratamiento de los datos seran menores, se
logra mayor rapidez.

Cuando se muestrea los resultados pueden ser mas exactos ya
que al emplearse menor personal en la recogida de la informacién
este puede ser mas capacitado. En el caso que la accion de
muestrear implique la destrucciéon de la unidad de muestreo resulta
también mas econdémica.

Poblacion: Una poblaciéon o universo es un conjunto finito o
infinito de sujetos u objetos con una o mas caracteristicas cuyos
integrantes tienen interés investigativo. A cada uno de los
integrantes de una poblacion se le llama elemento de la poblacion y
al nimero total de ellos tamano de la poblacion. Se denota por N el
tamafo de la poblacion. La poblacion puede ser finita o infinita en
dependencia de la cantidad de elementos.
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Cuando una medida descriptiva es obtenida para la poblacion,
recibe el nombre de parametro; en tal caso, dicha medida
caracteriza a esa poblacion y para ella cada parametro es tnico. De
forma general se denotaran los parametros por particularmente se
simbolizan con letras del alfabeto griego. Ejemplos de parametros
son la media poblacional (u), la varianza poblacional (02), la
proporcion poblacional (P), entre otros.

Ejemplo 1:
Ejemplo de poblaciones:

a) Losalumnos de la Educacién Superior del Pert.

b) Los alumnos de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos.

¢) Los alumnos de la Maestria de una determinada
especialidad.

Censo: En ocasiones resulta posible estudiar cada uno de los
elementos que componen la poblacién, realizdndose lo que se
denomina un censo, es decir, el estudio de todos los elementos que
componen la poblacién.

Si la numeracién de elementos, se realiza sobre la poblacion
estudiada, y no sobre la poblaciéon tedrica, entonces el proceso
recibe el nombre de marco o espacio muestral.

Es importante cuando se va a realizar una investigacion precisar
cual es el "marco" que abarca la poblacidon que se va a estudiar.

Muestra: Una parte o subconjunto de la poblacién.
Caracteristica: El signo o detalle que interesa estudiar.

Se llama muestreo al procedimiento estadistico que se utiliza
para seleccionar la muestra que sera estudiada, es decir, es la
recoleccion de informacion en la que se trabaja solo con una parte
de la poblacion. En dependencia del tipo de muestreo empleado las
muestras pueden ser probabilisticas y no probabilisticas. Elegir
entre una muestra probabilistica o una no probabilistica, depende
de los objetivos del estudio, del esquema de investigaciéon y de la
contribucion que se piensa hacer con ella. Las muestras
probabilisticas tienen muchas ventajas, quizas la principal es que
puede medirse el tamafio del error en las predicciones. Para este
tipo de muestra es necesario determinar el tamafo de la muestra

133

— - . —s



LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL CONTEXTO ACADEMICO

para luego seleccionar los elementos muestrales.

Tipos de muestreo

Muestreos no probabilisticos: En los muestreos no

probabilisticas, llamados también muestreos dirigidos,

no es posible establecer a priori la probabilidad que
tienen los miembros del universo, de ser seleccionados
como parte de la muestra. El proceso de seleccion de los

miembros de la muestra es subjetivo, a criterio y

voluntad del investigador o del grupo de encuestadores.

Su mayor inconveniente es la desconocida relacion entre
estimadores y parametros, dificultando la estimacion de
estos ultimos.

¢Cuéndo aplicar muestreo no probabilistico?

Cuando se requiere una cuidadosa y controlada eleccion

de sujetos con ciertas caracteristicas especificadas

previamente en el planteamiento del problema, cuando
no hay un marco disponible para propositos de muestreo

y cuando se considera que no se requieren cifras exactas

sobre la representatividad estadistica de los resultados.

Debe tenerse bien claro que los resultados que se

obtienen de muestras no probabilisticas son

generalizables a la muestra en si 0 a muestras similares.

No son generalizables a la poblacion. Entre los diferentes

tipos de muestreo no probabilistico se pueden

mencionar:

o Muestreo por cuotas: También denominado en
ocasiones "accidental". En este tipo de muestreo se
fijan unas "cuotas" que consisten en un namero de
individuos que retnen unas determinadas
condiciones, por ejemplo: 20 estudiantes de 20 a 25
afios, de sexo masculino y estudiantes universitarios
residentes en Tegucigalpa. Se asienta generalmente
sobre la base de un buen conocimiento de los estratos
de la poblacion y/o de los individuos mas
"representativos” o "adecuados" para los fines de la
investigacion. Mantiene, por tanto, semejanzas con el
muestreo aleatorio estratificado, pero no tiene el
caradcter de aleatoriedad de aquel. Una vez
determinada la cuota se eligen los primeros que se
encuentren que cumplan esas caracteristicas. Este
método se utiliza mucho en las encuestas de opinion.
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o Muestreo casual o fortuito: Aqui las muestras se
integran por voluntarios o unidades maestrales que
se obtienen en forma casual. Ejemplo: Un profesor
investigador anuncia en su clase que va a hacer un
estudio sobre motivacion del universitario e invita a
aquellos que acepten a someterse a determinadas
pruebas.

o Muestreo de seleccion experta: Denominado
también como muestreo de juicio, es una técnica
utilizada por expertos para seleccionar unidades
representativas o tipicas, segin el criterio del
experto; por ejemplo: la seleccién de un conjunto con
determinadas caracteristicas, para un experimento
de laboratorio, o la seleccion de determinadas
semanas del curso para llevar a cabo algunas
evaluaciones. Es importante hacer notar que en este
caso los criterios de selecciéon pueden variar de
experto a experto, al determinar cuales son las
unidades de muestreo representativas de la
poblacion.

o Muestreo de conveniencia: Como su nombre lo
indica son incluidos en la muestra los elementos de
acuerdo con la conveniencia del investigador. Se
justifica su empleo en la etapa exploratoria de la
investigacion como base para generar hipotesis.

e  Muestreos probabilisticos: En un muestreo de tipo

probabilistico, a partir de la muestra se pueden hacer
inferencias sobre el total de la poblacion. La seleccion
de la muestra se puede hacer mediante un proceso
mecanico similar al de una loteria, su equivalente
practico es la seleccion en las denominadas tablas de
numeros aleatorios.
El tipo de muestreo probabilistico mas importante es el
muestreo aleatorio, en el que todos los elementos de la
poblacion tienen la misma probabilidad de ser
extraidos; Aunque dependiendo del problema y con el
objetivo de reducir los costos o aumentar la precision,
otros tipos de muestreo pueden ser considerados como
se verd mas adelante: muestreo sistematico,
estratificado y por conglomerados.

o Muestreo con reemplazo: Si el muestreo se realiza de
tal manera que la unidad elemental se puede
reemplazar (o devolver) a la poblacion, de forma que
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pueda ser extraido de nuevo, se tiene este tipo de
muesteo. De una poblacién de tamafio N se pueden
seleccionar, con reposicion, N elevado a la n
muestras diferentes de tamafio (Nn).

o Muestreo sin reemplazo: Si la unidad elemental se
retira de la poblacién de manera que no puede
volver a aparecer el muestreo es sin reemplazo,
pudiendo determinarse el nimero de muestra
diferente de tamafio n de una poblacién de tamafio
N, mediante la expresion 2:

n!

N=———- (2)
N!(n—N)!

Cuando el tamafio de la poblacidon que se investiga es grande, a
las muestras que se han seleccionado sin reposicion se les puede
tratar, estadisticamente, con los métodos con los que se analizan las
muestras con reposicion.

Aunque en la seleccion de la muestra se haya empleado un
muestreo probabilistico o aleatorio, como en la muestra no estan
incluidos todos los elementos de la poblacion, es posible que se
presente una diferencia entre el valor real del parametro y el
estimado lo que se conoce como "error de muestreo" o "error

aleatorio”, en simbolos: e= 0 -©.

El valor de e podra ser negativo, cuando el valor de la estimacion
sea menor que el del parametro, o positivo en caso contrario; pero
también, e puede ser cero si son iguales ambos valores. Sin
embargo, en la practica, esta particularidad no llega a saber el
investigador, ya que, "raras veces" conoce el valor del parametro,
pues no trabaja con todos los elementos de la poblacién.

Por ejemplo si de una Universidad se obtiene el indice académico
de los estudiantes y este resulta de 4,3 puntos; se selecciona
aleatoriamente un grupo de estudiantes y se obtiene el indice y este
resulta ser de 4 puntos, la diferencia entre ellos (0,3 puntos) es el
error de muestreo, conocido también como "sesgo del muestreo".

El error de muestreo no es posible saberlo en cada caso
especifico, ya que por lo general, la poblacion no es estudiada
directamente, esto hace que se hayan desarrollado métodos
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estadisticos para "estimar" dicho sesgo, pero esto solo es posible
hacerlo si se tiene una muestra aleatoria. El error aleatorio es la
unica desventaja que tiene el empleo de las muestras en la
investigacion.

También pueden estar presentes otros errores, pero ellos
dependen de las "habilidades" del investigador: no delimitar bien el
marco de la poblacién, no seleccionar adecuadamente el método de
muestreo, extraviar o medir incorrectamente los datos, aplicar los
instrumentos de investigacion de modo indebido, etc.

La tabla de nameros aleatorios

Una tabla de nimeros aleatorios es una disposicion, en filas y
columnas, de digitos, naimeros del cero al nueve, de modo tal que
estos nameros han sido ubicados al azar en dicha tabla. Para
emplearla en la seleccion de los elementos de una muestra se siguen
los siguientes pasos:

1. Numeracion de los elementos de la poblacion desde 1
hasta N. Para hacer la numeracién se tendra en cuenta la
cantidad de digitos que tenga N; por ejemplo si N= 100,
como tiene 3 digitos, la numeracion sera 001, 002, 003,
(...), 045,..., 100.

2. Obtener el recorrido de los nimeros aleatorios pudiendo
seguirse cualquiera de los siguientes criterios:

» Recorrido desde 1 hasta N, (tener en cuenta lo que se
planted en 1.), es decir, ser menores o iguales que N:
Se tomaran tan solo esos ntimeros, los que no cumplan
con el requisito se desechan.

» Recorrido desde 1 hasta kN, donde kN es el mayor
multiplo de N que tiene la misma cantidad de digitos
que él, los que estan por encima de kN se desechan En
el ejemplo con N = 100, KN es 900, se tomarian
nameros aleatorios de 3 digitos entre 001 y 900,
transformando los que estan por encima de 100.

Otra via de transformacién para el nimero que se encuentre en
la tabla es restandole a dicho namero el valor de N, pero siempre
tomando como rango de transformacion el anteriormente indicado.
La transformacion se realiza con el objetivo de no avanzar
demasiado en la tabla.

Seleccionar de modo aleatorio, el arranque aleatorio en el
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bloque, es decir, la fila y la columna de la tabla de nameros
aleatorios a partir de donde se comenzaran a tomar los nimeros
aleatorios.

A partir del arranque aleatorio se comenzaran a tomar nimeros
aleatorios acorde con uno de los criterios anteriores. Si en la tabla,
al llegar al final de la fila, no se ha completado la cantidad necesaria
de numeros aleatorios, se continia en la fila siguiente, y asi
sucesivamente, e incluso se puede seguir en el proximo bloque. De
igual forma, si al llegar al final de la fila quedase algiin nimero que
no tenga la cantidad de digitos que se requiere, se completa este con
el —o con los digitos— de la fila siguiente. Por otro lado, si el nimero
encontrado en la tabla es el 0 (00, 000, (...), segtn el caso) por él se
anotari el valor que tenga N.

En el caso en que en la tabla se encuentre un niimero que ya haya
aparecido antes, si el muestreo es sin repeticion, no se toma, de lo
contrario, se tomara tantas veces como aparezca.

Después de completar los n nimeros aleatorios requeridos se
busca, en la numeracion del listado del paso 1, cada uno de los
elementos de la poblacion a los que les corresponden estos
nameros: esos elementos son los integrantes de la muestra aleatoria
que sera investigada en los que se podran observar una o varias
variables.

Ejemplos

Ejemplo 1:

Se seleccionaran cinco estudiantes del grupo mediante el uso de
la tabla de niimeros aleatorios.

Tamaio de muestra: Independientemente de lo planteado hasta
aqui relacionado con el tamano de la muestra, existen expresiones
para calcularlo que se desarrollaran a continuacién sin entrar en
detalles, ni demostraciones.

La expresion para determinar el tamafio de la muestra depende
de la precision que se quiera. También hay que tener en cuenta si la
poblacion es finita o infinita.

A continuacion se veran cuestiones necesarias para determinar
el tamafno de una muestra.
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Como ya se ha planteado de una poblacion se pueden obtener
una determinada cantidad de muestras posibles, (en dependencia
del tipo de muestreo: con o sin reposiciéon), en cada muestra se
pueden obtener los estimadores media muestral, varianza muestral,
desviacion tipica muestral, etc.

Se tiene entonces un grupo de medias muestrales, (varianzas
muestrales, etc.), que han sido obtenidas a través de un muestreo
aleatorio y por tanto esas medias muestrales pueden ser
consideradas variables aleatorias y para toda variable aleatoria es
posible conocer su distribuciéon probabilistica y sus parametros.

En el caso de la media muestral se ha demostrado que su
distribucion probabilistica es la distribucién Normal y que se
encuentran bajo el area de la curva Normal, dentro de + 2
desviaciones estandar con respecto a la media, el 95% de los casos,
y, dentro de + 3 desviaciones estandar con respecto a la media, el
99,7% de los casos.

Por otra parte, se entiende por nivel de confianza la probabilidad
de que un parametro se encuentre entre dos limites y se denota 1 —
a. Los niveles de confianza mas utilizados son 90%, 95%, 98%, 99%.
Para obtener esos limites de confianza se emplean expresiones que
varian en dependencia del pardmetro que se analiza y en esas
expresiones estan incluidos percentiles de probabilidades de las
distribuciones normales, T Student y Chi- Cuadrada. Esos valores
se buscan en tablas estadisticas.

También se ha planteado que existe diferencia entre el estimador
y el parametro y que a esto se le nombra error. Este error se puede
dar en términos absolutos o en términos relativos, cuando se da en
términos relativos el maximo valor admitido es 0,10. Este error
maximo permisible se denota por d.

Es importante también el conocimiento que se tenga del
fendmeno caracteristica que se analiza. Este conocimiento
permitird plantear la probabilidad de éxito (p) asociada a esa
caracteristica, se denota por (q) la probabilidad de fracaso, teniendo
presente que p + q = 1. Cuando no se conoce p se asume que su valor
es 0,5. A partir de estas consideraciones se dan las siguientes
expresiones para calcular tamafos de muestras.

Para poblaciones infinitas:
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n = (9* p* q) / d 2 Con una confiabilidad del 99%
n = (4* p* q) / d 2 Con una confiabilidad del 95%

Ejemplo 2:
Se conoce que el 80% de los estudiantes expresan su satisfaccion

con los conocimientos elementales que tienen sobre las Nuevas
Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones. Se desarrolla
una investigacion y se necesita determinar qué cantidad de
estudiantes hay que examinar para verificar esos conocimientos, si
se esta dispuesto a cometer un error de 0,05, con una confiabilidad
del 95%.

Solucion:

X: numero de estudiantes con conocimientos de las NTIC.

p=0,80g=0,20(p+q=1)

d=0,05

1—a=0,95

La expresion a emplear esn = (4* p*q) /d 2

Sustituyendo:

n = (4 * 0,80* 0,20) / (0,05)2

n = 0,64 / 0,0025

n = 256 estudiantes.

Hay que examinar 256 estudiantes.

Expresiones para poblaciones finitas:

n = (9*p*q*N)/ d2* (N — 1) + 9* p*q Para una confiabilidad del
99%

n = (4*p*q*N)/ d2* (N — 1) + 4* p*q Para una confiabilidad del
95%

Ejemplo 3:
Se supone que para el caso anterior se conoce que la poblacion

de estudiantes universitarios asciende a 10 000.
Entonces:
n = (4*0,80%0,20*10 000)/ (0,05)2 (10 000 — 1) +4* 0,8%0,2
n = 6400/ 24,9975 + 0,64
n = 6400/ 25, 6375
n = 249,63 = 250 estudiantes
Hay que evaluar 250 estudiantes.

4.2.1 Muestreo Aleatorio Simple (M.A.S.)

Se considera una poblacién finita y homogénea en cuanto a la
caracteristica que se estudia de la que se desea extraer una muestra.
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Cuando el proceso de extraccion es tal que garantiza a cada uno de
los elementos de la poblacion la misma oportunidad de ser
incluidos en dicha muestra, se denomina al proceso de seleccién
muestreo aleatorio. Este tipo de muestreo es el que permite obtener
muestras independientes. Para la selecciébn de las muestras se
emplea la tabla de nimeros aleatorios.

Existen expresiones para calcular el tamafo de la muestra
teniendo en cuenta el parametro que se va estimar.

4.2.2 Muestreo sistematico
Este muestreo se utiliza cuando el volumen de la poblacién que
se estudia es finito y no muy grande, y ademas, se conoce que es
homogénea en cuanto a la "variable que se investiga", tal y como
ocurre en el M.A.S. Exige, como el M.A.S. numerar todos los
elementos de la poblacion, pero en lugar de extraer n ntimeros
aleatorios solo se extrae uno.

Se parte de ese nimero aleatorio i, que es un nimero elegido al
azar (lo que se puede hacer mediante el empleo de una tabla de
nameros aleatorios), y los elementos que integran la muestra son
los que ocupan los lugares i, i+k, i+2k, i+3Kk, (...) ,i+(n-1)k, es decir
se toman los individuos de k en k, siendo k el resultado de dividir el
tamafio de la poblacion entre el tamaio de la muestra: k = N/n. El
namero i que se emplea como punto de partida sera un namero al
azar entre 1y k. Este proceso se seguira hasta completar el volumen
de la muestra.

Esta forma de seleccionar la muestra es mas facil que mediante
la aplicacion del M.A.S.; sin embargo, el tamafio de la muestra
depende en gran medida del valor que se tome para k, por tanto, no
es posible precisar antes de realizar el muestreo qué extensi6on
tendra la muestra.

El riesgo se este tipo de muestreo esta en los casos en que se dan
periodicidades en la poblacion ya que al elegir a los miembros de la
muestra con una periodicidad constante (k) se puede introducir una
homogeneidad que no se da en la poblacion. Se precisa imaginar la
seleccion de una muestra sobre listas de 10 individuos en los que los
5 primeros son varones y los 5 ultimos mujeres, si se emplea un
muestreo aleatorio sistematico con k = 10 siempre se seleccionaria
o0 s6lo hombres o sdlo mujeres, no podria haber una representaciéon

141

— - . —s



LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL CONTEXTO ACADEMICO

de los dos sexos.

En este muestreo se tendra en cuenta "no acomodar"” el listado
original de la poblacién, es decir, se debe aceptar este tal y como
resulta de su confeccion natural y espontanea.

Ejemplo:

Supongase que la poblacion tiene tamafo N igual a 1 000 y se
desea una muestra de tamano n igual a 5. La fraccion de muestro
sera 0,005y el factor de elevaciéon de 200 unidades en la poblaciéon
por cada elemento en la muestra. El muestreo sistematico consiste
en:

1. Seleccionar un elemento al azar entre el primero y el que
ocupa un lugar en la lista igual al factor de elevacion. En
el ejemplo se seleccionara un elemento al azar dentro de
los 200 primeros en la lista. Para ello ser toma un ntimero
aleatorio de tres cifras: si este nimero es menor de 200
se selecciona el elemento que tenga ese orden; si es mayor
de 200 se desecha y se toma otro.

2. Se completa la muestra sumando el factor de elevacion al
primer valor obtenido y continuando de esta manera
hasta completar el tamafio muestral.

Si existe algan tipo de ciclo en la lista se puede tener un sesgo de
seleccion.

4.2.3 Muestreo estratificado

Con anterioridad se ha dicho que para aplicar el M.A.S. la
poblacién no puede ser muy grande, y ademas, tiene que ser
homogénea: si no se cumpliera este ultimo requisito, pero es
factible dividirla en sub poblaciones o estratos que lo sean, entonces
se optara por usar el muestreo aleatorio estratificado. Estos estratos
deberan ser mutuamente excluyentes y exhaustivos, se debe tener
en cuenta que todos los elementos de la poblacion estén incluidos
en uno, y solo en uno, de estos estratos, cuyos tamafos pueden ser
diferentes.

Se puede estratificar, por ejemplo, segin la profesion, la

especialidad que se estudia, el ano de la carrera, el sexo, el estado
civil, ete.
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Cada estrato funciona independientemente, pudiendo aplicarse
dentro de ellos el muestreo aleatorio simple o el estratificado para
elegir los elementos concretos que formaran parte de la muestra.
Empleando alguna de las diferentes técnicas se determina el
tamafio de la muestra la que se distribuye por cada estrato. La
distribucion de la muestra en funcion de los diferentes estratos se
denomina afijacion, y puede ser de diferentes tipos:

Afijacién Simple: A cada estrato le corresponde igual nimero de
elementos maestrales.

Afijacién Proporcional: La distribucion se hace de acuerdo con
el peso (tamafno) de la poblacién en cada estrato. El tamano de la
muestra se distribuye proporcionalmente mediante la siguiente
expresion:

ne =n (Ne/N)

Dénde: ne: Tamaiio de la muestra en el estrato.
n: Tamano de la muestra

Ne: Tamaiio del estrato

N: Tamano de la Poblacion

Afijacién Optima: Se tiene en cuenta la previsible dispersién de
los resultados, de modo que se considera la proporciéon y la
desviacion tipica. Tiene poca aplicaciéon ya que no se suele conocer
la desviacion.

Ejemplo:

Supbéngase que se estid interesado en estudiar el grado de
aprendizaje de las Nuevas Tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones. A tal efecto se selecciona una muestra de 250
estudiantes, (tamafio de muestra calculado anteriormente). Se
conoce por los datos del Ministerio de Educacion que de los 10 000
estudiantes de una ciudad, 6 000 estin matriculados en la
Ensefianza Primaria, 3 000 en la Ensefianza Media y 1 000 en la
Media Superior. Como se esté interesado en que en nuestra muestra
estén representados todos los tipos de ensefianzas, se realiza un
muestreo estratificado empleando como variable de estratificacion
el tipo de ensenanza.

Si se emplea una afijacién simple se eligiria 200 nifios de cada
tipo de centro, pero en este caso parece méas razonable utilizar una
afijacion proporcional pues hay bastante diferencia en el tamafio de
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los estratos. Por consiguiente, se calcula que proporcién supone
cada uno de los estratos respecto de la poblaciéon para poder
reflejarlo en la muestra.

Ensefianza primaria: nep = 250 * (6000/10 000) = 150
estudiantes

Ensenanza media: nm = 250 * (3000/10000) = 75 estudiantes

Ensenanza Media Superior: nms = 250 * (1000/10000) = 25
estudiantes

4.2.4 Muestreo por conglomerado

Ya se conoce que para aplicar el M.A.S. la poblacion no puede ser
muy grande, y ademaés, tiene que ser homogénea; por otra parte, si
no se cumple este ultimo requisito, pero es factible dividirla en sub
poblaciones que lo sean, se utiliza el muestreo estratificado. En
cambio, cuando se tenga una poblacion que sea grande y
homogénea, para "muestrearla" se debe utilizar el muestreo
aleatorio por conglomerados. El muestreo por conglomerados
consiste en seleccionar aleatoriamente un cierto nimero de
conglomerados (el necesario para alcanzar el tamafio muestral
establecido) y en investigar después todos los elementos
pertenecientes a los conglomerados elegidos. Cuando los
conglomerados son areas geograficas suele hablarse de "muestreo
por areas".

Los conglomerados deberan ser mutuamente excluyentes y
exhaustivos: se debe tener en cuenta que todos los elementos de la
poblaciéon estén incluidos en uno, y solo en uno, de estos
conglomerados, cuyos tamafios pueden ser diferentes.

Una observacion necesaria es acerca de la importancia que tiene
seleccionar la muestra de un modo correcto: en la literatura se
recogen miultiples ejemplos de investigaciones invalidadas a causa
de una incorrecta eleccion de la muestra; asi como, también se dan
fe de "pronosticos" no cumplidos porque fueron realizados sobre la
base de la aplicacion de un muestreo inadecuado.

Conclusiones del capitulo

Lo sistematizado en este capitulo hace evidente la utilidad del
componente metodologico de la investigacion cientifica, tanto en el
ambito laboral como académico.
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El muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica. Su
funcion bésica es determinar qué parte de una realidad en estudio
(poblacion o universo) debe examinarse con la finalidad de hacer
inferencias sobre dicha poblacion.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten arribar a las siguientes
conclusiones:

1.

Los fundamentos teoricos analizados hacen evidente la
relacion entre el conocimiento cientifico y la
metodologia de la investigacion, donde existe una
relacion de coordinacion directa entre estos dos campos
del saber.

El disefio de la investigacion, segin los argumentos
planteados en esta obra es un guia util para desarrollar
la investigacién cientifica y sus componentes son los
encargados de orientar al investigador por el recorrido
exitoso para cumplir el objetivo de la investigacion.

El marco tedrico conceptual es el componente que
cumple funciones de descripcion, argumentacion y
justificaciéon cientifica de la investigacion lo cual
constituye una herramienta para elaborar propuestas
que solucionen el problema cientifico detectado.

En la sistematizacion teorico desarrollada se evidencia
que los aspectos metodolégicos de la investigacion
cientifica son un vehiculo idéneo para lograr elaborar
propuestas de solucién al problema y contratar los
resultados obtenidos.

e
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