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Prologo del editor

El libro: El paradigma cuantitativo de la investigacion cientifica de los profesores Rolando Alfredo
Hernandez Le6n y Zayda Coello Gonzalez por primera vez en el afio 2002 y se comenz6 a divulgar
en el portal de la Editorial Universitaria. En aquél entonces Rolando no qued6é completamente
satisfecho con el disefio del libro. Afirmé que “no parece un libro” al referirse a lo modesto trabajo
que se realizo en la cubierta y en los créditos. El aspiraba a contar con un libro con cubierta y
prologo del editor, “como son los libros impresos”. En aquél momento el libro se comenz6 a
divulgar en la red nacional y atin hoy es uno de los mas consultados en el sitio de la Editorial
Universitaria: en el ultimo trimestre ha sido descargado en mas de 750 ocasiones.

Realizando una revision de lo que la Editorial Universitaria ha logrado subir a e-libro me percato de
que “El paradigma...”no estd atn disponible en en e-libro. De inmediato comencé a elaborar la
version seglin los requerimientos de esta libreria. Ahora si dispone de cubierta, pagina legal y hasta
prélogo del editor, como Rolando queria que fuera publicado, igual que los libros impresos.

Espero que pueda tener la satisfaccion de editar tus otros libros, estoy convencido de que seran
también muy consultados.

El Editor, noviembre del 2008
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EL PARADIGMA CUANTITATIVO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Rolando Alfredo Hernandez Leon
Sayda Coello Gonzalez

INTRODUCCION

El sistema cientifico internacional esta fuertemente polarizado con una gran capacidad
cientifica en los paises desarrollados. Esto conduce a una fuerte dependencia cientifica y
tecnoldgica que se inserta en un disefio global de las relaciones internacionales basadas
en una abismal diferencia entre loa paises desarrollados y subdesarrollados, lo que se
puede apreciar en los datos que se relacionan a continuacion.

Mientras Estados Unidos , Japon y la Unién Europea tienen el 51 porciento de los
profesionales y gastan el 82 porciento del presupuesto dedicado en el mundo al sector
de investigaciones y desarrollo, América Latina y Africa solo dispone del nueve
porciento de los cientificos y del 1,3 porciento del presupuesto que se dedica a esta
actividad. El 67 porciento de los autores cientificos estan en Estados Unidos y Europa
occidental. El 93 porciento de las patentes concedidas en Europa y el 92,3 porciento
concedida en Estados Unidos son de Japdén, Unién Europea y Estados Unidos. Los
paises desarrollados dedican dos y cuatro porciento de su producto interno bruto para
las investigaciones y tienen cuatro investigadores por mil habitantes, mientras que los
paises subdesarrollados dedican menos del 0,5 porciento y solo cuentan con 0,3
investigadores por mil habitantes ( Nufiez, 1999 )

El 80 porciento de las publicaciones cientificas que se realizan en el mundo son de
Estados Unidos, Canada, Union Europea y Japdn lograndose en América Latina sélo el
1,5 porciento (UNESCO,1996)

La tendencia actual es hacia un crecimiento de esa gran diferencia entre los paises
desarrollados y subdesarrollados, pues la ciencia francesa recibio en el afio 2 000 un
incremento de fondos de 1,3 porciento. El presupuesto publico para investigacion y
desarrollo de Portugal ha crecido desde 1995 un 14 porciento anual. El gobierno de
Gran Bretafia ha anunciado incrementar los fondos para restaurar la infraestructura de
investigacion. El gobierno aleman mantendra su presupuesto de ciencia y educacion y la
sociedad Max Planck y la Deutsche Frischungsgerneinschaft incrementaran el
presupuesto de investigaciones de las universidades en un tres porciento. En resumen el
incremento de los gastos en investigacion y desarrollo en Europa de 1998 a 1999 ha
sido del 38 porciento y en Estados Unidos se aprecia una recuperacion, invirtiendo en
investigaciones en 1999 el 2, 79 porciento de su producto interno bruto (Ortega 2000).

Los datos anteriores muestran la incapacidad de los paises subdesarrollados para
producir ciencia, debido al poco presupuesto dedicado a esta actividad y el bajo numero
de profesionales dedicados a las investigaciones, a pesar de contar con un gran nimero
de universidades en todos estos paises. Esto frena el desarrollo econdmico, afectando el
nivel de vida de la poblacion, por lo que se hace necesario comenzar un trabajo serio
dirigido a formar investigadores que sean capaces de desarrollar ciencia, donde la
universidad tiene que jugar un papel fundamental en la preparacion de estos
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profesionales y es aqui donde la metodologia de la investigacion se tiene que poner al
alcance de todos los que pueden participar en ese desarrollo.

La necesidad imperiosa del desarrollo cientifico en los paises subdesarrollados, implica
como requisito fundamental el desarrollo multidisciplinario de las investigaciones con
la utilizacion de los logros alcanzados por la ciencia y principalmente la computacion,
teniendo en cuenta que toda investigacion debe tener presente su pertinencia social y
cientifica, la primera significa que su objetivo fundamental debe ser contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida del hombre y el segundo esta vinculado al caracter
sistémico y objetivo en el tratamiento de los problemas que se investigan y en la
recopilacion andlisis y evaluacion de los datos obtenidos, lo que dependera del caracter
cientifico de los métodos utilizados.

La investigacion no es una actividad puramente cientifica, esta muy relacionada con la
practica social, por lo que establece un compromiso del investigador con Ia
transformacion de la realidad. Se trata de un proceso social y politico vinculado a las
normas y valores de la comunidad que la desarrolla, donde se producen conocimientos
que pueden ser utilizados a favor de la sociedad o con fines egoistas, lo que dependera
del paradigma en que fue formado el investigador, de los métodos cientificos utilizados
y de su ética, que sera en definitiva quien establecera su compromiso social.

Es de principal importancia tener en cuenta lo expresado anteriormente, en la formacion
de investigadores en los momentos actuales, donde son muchas las opiniones sobre la
metodologia de la investigacion y diversos los modelos que se fundamentan por
diversos autores, ante un incremento significativo de las investigaciones y frente a un
futuro donde se espera que se investigue aun mas, debido a una serie de razones que se
mencionan a continuacion:

Se ha fortalecido la ensefianza de postgrado, principalmente el postgrado académico
donde por lo general se culmina con una investigacion. En el mundo académico actual
es imprescindible el titulo de doctor y cada vez las tesis son mas exigentes. En los
cambios de categorias docentes y cientificas y para ocupar plazas de mayor nivel la
produccion cientifica es fundamental y esta solo se logra investigando. Se ha
incrementado el turismo cientifico, donde todos quieren participar, pero para ello es
necesario tener algo que presentar, por tanto hay que investigar. Se han desmitificado
las investigaciones y hoy no es un privilegio de los universitarios, sino que a otros
niveles también se investiga. Son mayores los recursos técnicos para investigar y no es
menos cierto que hay mas dinero para investigar por interés de las propias
universidades, el sector empresarial, los gobiernos a distintos niveles y otras
instituciones de desarrollo de caracter humanitario.

Este crecimiento de las investigaciones genera nuevos conocimientos cientificos a
través de un proceso, donde se vinculan diferentes niveles de abstraccion, principios
metodoldgicos y diferentes etapas investigativas para lograr un conocimiento que se
corresponda con la realidad, para lo que se necesita un dominio apropiado de la
metodologia de la investigacion.

Muchas veces se investiga sin una metodologia apropiada, otras veces se aplica lo
aprendido en los estudios universitarios y en la mayoria de las oportunidades se utilizan
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los que emplean investigadores de prestigio sin una reflexion acertada para el caso en
estudio.

Sobre lo anterior Dendaluce alertdé que hay que distinguir entre utilizar distintas
metodologias de investigacion y reordenar las mismas. No todas las investigaciones
hacen reflexion metodologica sobre el tipo de investigacion que realizan, sobre sus
supuestos metodologicos, posibilidades y limitaciones, ventajas y riesgos. Si se dan
actitudes globales mas o menos explicitas. Algunas actitudes derivan hacia
atrincheramiento por afinidades personales o de estilo, incluso por ideologia, y
ciertamente por areas del conocimiento, facultades y departamentos, cuando no por
subareas dentro de las grandes Universidades. Sin embargo la reflexiéon metodologica es
una tarea imprescindible para que haya mejores investigaciones (Dendeluce, 1998).

Esta claro que el éxito de toda investigacion estd en que se de respuesta al problema
cientifico planteado, se logren los objetivos propuestos y en que la hipotesis formulada
sea contrastada, y esto dependerd, en gran parte, de la metodologia empleada en su
realizacion, pues ésta ensefia a dirigir los procesos de forma Optima para lograr los
resultados deseados.

La metodologia de la investigacion organiza y dirige el proceso de investigacion,
ayudando a seleccionar los métodos, los procedimientos y las técnicas a emplear en
correspondencia con las caracteristicas de la investigacion que se va a realizar.

Todo lo relacionado hasta aqui trata de ilustrar en forma sencilla la abismal diferencia
que existe entre las ciencias del mundo desarrollado y el subdesarrollado, la importancia
de la formacion de los investigadores y el valioso papel que juega la metodologia de la
investigacion en el desarrollo cientifico. La formacion de los recursos humanos que se
necesitan para esta actividad y como elemento fundamental en el proceso investigativo.

Es por eso que apoyado en la bibliografia actualizada y la experiencia de los autores, se
ha elaborado este documento donde se aborda el paradigma cuantitativo de la
investigacion cientifica, con el proposito que sirva de consulta o como herramienta de
trabajo a investigadores, profesores, estudiantes y toda persona que se inicie o esté
vinculado al complejo pero necesario mundo de la investigacion cientifica.

En el primer capitulo se analizan los conceptos de Ciencia, Tecnologia y su desarrollo
social, se estudia la Ciencia como institucion social y sus caracteristicas en Ameérica
Latina vinculdndose a las corrientes principales que actualmente controlan la ciencia en
el mundo.

En el segundo capitulo se aborda el proceso de obtencion del conocimiento cientifico,
destacando el concepto como elemento basico de ese proceso, se discuten los conceptos
basicos de la investigacion y la relacién del método cientifico con la teoria y con la
‘practica.

En el tercer capitulo se analizan las etapas que integran el proceso de investigacion

cientifico y su importancia para la organizacion, planificacion y elaboracion de un
proyecto de investigacion.

Ciudad de La Habana : Editorial Universitaria, 2008. -- ISBN 978-959-16-0343-2



El cuarto capitulo pone a disposicion del lector los elementos necesarios para la
elaboracion del disefio tedrico como parte fundamental de la planificacion de una
investigacion. Es donde se define el problema de la investigacion, el objeto de estudio,
los objetivos propuestos, se elabora la hipotesis y se determinan las variables que
intervienen en la investigacion.

En el quinto capitulo se presentan los elementos necesarios para ejecutar el disefio
metodoldgico de una investigacion. Aqui se determinara la estrategia a seguir, la unidad
de estudio, la poblacidon que se investiga, se selecciona la muestra y se definen los
métodos y las técnicas a utilizar.

El séptimo capitulo hace un andlisis del costo de la investigacion y presenta un estudio
de factibilidad econdmica para evaluar la introduccion de los resultados obtenidos
cuando se necesita una inversion para su aplicacion. Ademas se propone una guia para
el disefio de la investigacion y se dan los elementos suficientes para escribir el informe
final de una investigacion terminada.

Bibliografia.

Dandaluce, J. 1.(1998). “Aspectos metodologicos de la investigacion educativa”. 11
Congreso Mundial Vasco, Madrid, Espaiia.

Nuiiez, J.J. (1999). “La Ciencia y la Tecnologia como proceso social”. P(95-98), La
Habana, Cuba, Felix Varela.

Ortega S.F.(2000).”Hacia donde va la politica cientifica en el mundo”. Copyright,
Diario El Pais SA, http//www.elpais.es.

UNESCO (1996). “Informacion mundial sobre ciencia”. Santillana. Madrid, ed.
UNESCO
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CAPITULO 1
CIENCIA TECNOLOGIA Y SOCIEDAD
1.1. Introduccion

Los cientificos construyen la ciencia, tanto de la naturaleza, como de la sociedad y del
hombre realizando la actividad de investigacion que produce conocimientos. La ciencia
avanza continuamente, sea de manera evolutiva, sea por la ocurrencia de revoluciones
cientificas como afirma Kuhn(1982). La actividad cientifica emplea métodos para
obtener el conocimiento, que son considerados como validos a fin de alcanzar
resultados confiables, por lo que son considerados cientificos.

La investigacion cientifica es una actividad social que requiere de personas con
capacidad para realizarla, de medios materiales y de apoyo social, econdmicos y
politicos. Actualmente la investigacion cientifica es efectuada por equipos
multidisciplinarios; el trabajo individual es una excepcion. Los investigadores de un
area o de areas afines forman las llamadas comunidades cientificas, socializando atn
mas el desarrollo cientifico, por lo que estudios de ciencia, tecnologia y sociedad
demuestran que hace falta educar a las personas en el sentido de la ciencia en la
sociedad y en su responsabilidad social.

La ciencia y la tecnologia son factores fundamentales en el desarrollo de la sociedad
actual. El paradigma tecnoldgico que hoy se impone en el mundo es dependiente del
avance del conocimiento cientifico y la influencia de las modernas tecnologias se
extienden a la economia, el poder militar, la cultura, la politica y en todas las esferas de
la sociedad, incluyendo la vida interna de las personas, y ese vinculo de la sociedad
con la ciencia y la tecnologia ha impuesto la necesidad de los estudios sociales de lo que
hoy se conoce como tecnociencia.

Lo anterior ha motivado que se extiendan y profundicen los estudios sociales y
filos6ficos de ciencia y tecnologia, desarrollando de esta forma una filosofia de la
ciencia y la técnica con una tendencia en creciente analisis sistémico de la investigacion
sobre el impacto de las nuevas tecnologias en la sociedad, la creacion cientifica, los
vinculos entre tecnologia, desarrollo e identidad cultural y las tecnologias alternativas
sustentables. Esto representa una parte de los estudios tedricos actuales sobre ciencia y
tecnologia.

Planteandose que el trabajo cientifico se fortalece si el investigador que lo ejecuta tiene
una comprension clara de la dinamica de la actividad que realiza y que la sociedad esta
en mejores condiciones de aprovechar los resultados de la ciencia, si conoce mejor el
resultado del trabajo cientifico, por tanto el objetivo de la ciencia tiene que estar
vinculado a las aspiraciones del hombre y el trabajo cientifico debe estar comprometido
con el desarrollo de los pueblos.

Un enfoque de este tipo no s6lo pone al descubierto las potencialidades de la ciencia y
la técnica, sino también sus limitaciones, pues no serdn capaces por si solas de
garantizar el desarrollo, ya que necesitan de una sociedad innovadora, que proporcione
contextos econdomicos, politicos, educacionales, valorativos y culturales favorables.
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El peso de la ciencia en la correlacion de fuerzas en el mundo y la influencia de las
instituciones cientificas en la sociedad obliga a tener una comprension adecuada de la
relacion ciencia-tecnologia y sociedad y entender que las tendencias actuales del
desarrollo cientifico estan marcadas por los paradigmas cientificos, las consecuencias
del fin de la guerra fria, la introduccién de politicas en la creacion de sistemas
nacionales de innovacion tecnoldgica y un protagonismo creciente del papel de las
universidades.

De ahi la importancia que tiene para los investigadores estudiar profundamente los
conceptos de ciencia y tecnologia, y su estrecha vinculacion con el desarrollo social,
pues el desarrollo cientifico lo estd alterando todo: La economia, los patrones de
consumo, la vida intima de las personas, el nivel de vida de la poblacion, las grandes
estrategias a nivel mundial, etc.

Ni la ciencia, ni la tecnologia son auténomos, han llegado al nivel actual debido a los
procesos sociales, por lo que no se puede estudiar metodologia de la investigacion, sin
tener una concepcion clara de lo que es ciencia, tecnologia y su relacion con la
sociedad.

1.2. Ciencia
1.2.1. Definicién de ciencia

(Qué es la ciencia? Para la mayor parte de la gente esta pregunta suena a pregunta
retorica, porque se sobreentiende que la respuesta es bien conocida: la ciencia es eso
que hacen los «hombres de ciencia», lo que nos permite «conocer cientificamente la
realidady, tal cual es, y controlar las astronaves que van a la Luna o a Jupiter, o bien el
codigo genético y, muy pronto, a determinar remedios contra el cancer o el sida. En
todo caso, dird la gente, el pueblo, si usted quiere una respuesta mas precisa, vaya a
preguntarselo a los propios cientificos. Pero resulta que los cientificos no responden
siempre de la misma manera. Unos nos dirdn que la ciencia es una sistematizacion de
hechos observados o experimentados; otros, que las ciencias son simplemente modelos
utiles para ser arrojados sobre las cosas reales, como se arrojan las redes sobre el mar, a
fin de pescar la mayor cantidad posible de peces. Los cientificos, sin embargo, no tienen
por qué estar en condiciones para responder a la pregunta: un matematico en cuanto tal
no esta en mejores condiciones de responder a la pregunta ;qué es la biologia? de lo que
pueda estarlo un historiador, pongamos por caso. ;Qué es la ciencia? es una pregunta
genuinamente filosoéfica (Bueno, 1995)

Para llegar a un concepto adecuado para definir la ciencia se partira del andlisis de tres
definiciones que se expresan a continuacion.

e La ciencia es un sistema de conocimientos objetivos, probados y expresados en
leyes.

Este concepto se basa en experiencias, observaciones y hechos, demostrando que la

naturaleza es perfecta y ordenada, por lo que la ciencia debe buscar el orden y la
regularidad, por eso se expresa en leyes.
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De lo anterior se interpreta que buscar leyes es el objetivo del conocimiento humano, es
el problema a resolver, pues todo lo desordenado, el caos, las irregularidades es sintoma
de desconocimiento de acuerdo con lo que expresa esta definicion. Sin embargo existen
nuevas teorias que dicen que el caos, las irregularidades son propias de los sistemas
complejos y que a medida que la ciencia se enfrenta a sistemas complejos tendra que
convivir con el desorden, el caos y las irregularidades.

Se ha descubierto que el universo tiene su historia y esta sometido a casualidades, donde
las leyes pueden no cumplirse debido a los azares, lo que hace muy dificil predecir qué
va a ocurrir pues estamos ante sistemas complejos como la sociedad, donde el caos y las
irregularidades van a estar presentes, lo que no concuerda con esta definicion de ciencia
que se basa en el descubrimiento de leyes y regularidades, por lo que no alcanza a los
sistemas complejos a que se tiene que enfrentar y que son imposible de reducir a una
ecuacion deterministica que se cumple siempre.

Estamos ante un paradigma de la complejidad que nos invita a convivir con la
incertidumbre, es decir, que nuestros conocimientos estan dentro de las probabilidades.

Esta definicion también expresa que lo que no es objetivo y probado no es ciencia, esto
surgio en el contexto social de una época, pero se ha demostrado que es imposible que
el sujeto no participe en el conocimiento y los investigadores estan constantemente
generando conocimiento, donde siempre influye de distintas maneras la forma de pensar
y los intereses del sujeto, por lo que en cada etapa historica se pueden hacer
afirmaciones que después se demuestran que no son ciertas.

El conocimiento no se puede confirmar que es probado, pues estd sometido a las
limitaciones humanas del sujeto, al desarrollo cientifico de la época y sus medios que
pueden ser modificados en un futuro donde exista mayor nivel tedrico y otros medios
para concluir ese conocimiento.

Lo anterior indica que el hombre trabaja con conocimientos que estan sometidos a
probabilidades y el alcance de quienes los elaboran por tanto no son completos, lo que
nos demuestra las limitaciones de esta definicidon de ciencia.

e La ciencia como forma de la conciencia social: constituye un sistema histéricamente
formado de conocimientos ordenados cuya veracidad se comprueba y puntualiza
constantemente en el curso de la practica social. La fuerza del conocimiento
cientifico radica en el caracter general, universal, necesario y objetivo de su
veracidad.

Esta definicion se basa en el aspecto gnoseoldgico de la ciencia, no incluye el proceso
de trabajo y de las relaciones sociales en esa esfera y no la define como proceso y
resultado. La ciencia como sistema de conocimiento y la ciencia como forma especial
de actividad o como institucion social, son dos planos diferentes de su analisis y no dos
realidades independientes.

No aclara como la ciencia tiene influencia sobre la base econdmica de la sociedad,
limita la ciencia a un conjunto de ideas.
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e Laciencia es una fuerza productiva directa

Esta definicion, atendiendo a su impacto practico y productivo la caracteriza como una
fuerza productiva que propicia la transformacion del mundo y es fuente de riqueza, pero
tiene como limitante que solo es aplicable a las ciencias que estan vinculadas al proceso
productivo, dejando fuera el resto de las ciencias, como son las sociales, culturales,
humanisticas, pedagdgicas, etc. Estrechando el marco para trazar politicas cientificas,
pues estas ciencias que no incluye, también se tienen que desarrollar.

e Definicién de ciencia

Después de este analisis se puede arribar a una definicion que de alguna forma se
acerque lo mas posible a los distintos aspectos relacionados con la ciencia y para ello
nos apoyaremos en lo enunciado por Max Krober en 1986.

“La ciencia es una actividad que produce resultados que se expresan en conocimientos,
y debe ser concebida como una practica social que esta dirigida a la produccion,
difusion y aplicacidén de conocimientos”

Esta definicién la ubica como una actividad social que se da en tres direcciones:
producir conocimiento que es hacer investigaciones; difusion del conocimiento a través
de la educacion, las publicaciones y la participacion en eventos cientificos y aplicacion
del conocimiento mediante las innovaciones y la introduccion de los resultados de la
ciencia.

Estas tres direcciones tienen que estar representadas en cualquier estrategia cientifica,
por tanto el disefio de una politica cientifica tiene que apoyarse en ellas.

1.2.2. Fuerzas motrices de la ciencia

La ciencia ha tenido un desarrollo cualitativo y un crecimiento cuantitativo en el
transcurso del tiempo, lo que se ha explicado muchas veces se debe a sus fuerzas
internas y externas, dando lugar al surgimiento del internalismo y el externalismo como
fuerzas motrices de su desarrollo, por lo que es importante estudiar estas corrientes y la
posicion del marxismo respecto a las mismas.

Marx y Engels fueron los primeros que vincularon la ciencia con el desarrollo de la
sociedad en su conjunto y no sélo como una actividad del sujeto del conocimiento. Sus
trabajos pusieron de manifiesto la naturaleza social de la ciencia y su papel en la
sociedad, su interaccion con la filosofia y la ideologia y su vinculo con la cultura.

La influencia de los puntos de vista marxistas en esta esfera trajo como consecuencia
una concepcion tedrica opuesta denominada internalismo y externalismo o teoria del
desarrollo inmanente de la ciencia.

Los externalistas para explicar el desarrollo de la ciencia vincularon el movimiento del
conocimiento cientifico con el desarrollo de la produccion, la economia, las relaciones
sociales y con todos los factores que estan fuera de la propia ciencia, restando
importancia a sus peculiaridades como produccidon espiritual y cayendo en una
sociologizacion vulgar.
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Esta corriente asumi6 de manera simplificada la posicion marxista sobre el papel de la
practica histdrica social en el desarrollo de la sociedad y de la vida espiritual y redujo al
determinismo economico la interpretacion del desarrollo de la ciencia, directamente a
las condiciones econdmicas y sociales y no tuvo en cuenta la interaccion que existe
entre la esfera material y la espiritual.

El internalismo entiende por factores internos los puramente l6gicos y reconoce que los
factores econdmicos, sociales y de otro tipo externo al conocimiento cientifico pueden
influir sobre la ciencia, pero solamente para ampliar o frenar las investigaciones
cientificas, pero no pueden ejercer influencia alguna sobre la estructura interna del
saber cientifico, su problematica y la solucion de sus tareas.

Este enfoque redujo la dinamica de la ciencia al movimiento de las ideas cientificas por
si solas y nego la existencia de una vinculacion interna entre caracter, estructura y
direccion del desarrollo del conocimiento cientifico de una parte y las condiciones
materiales y espirituales de la vida social y de la practica historico-social de la otra.
Esta concepcion condujo a una contraposicion absoluta de los aspectos intelectuales y
de los aspectos historico-sociales de la ciencia. Al absolutizar la tesis de que el
movimiento del conocimiento cientifico solo puede explicarse a partir de si mismo. El
internalismo cayo en un callejon sin salida ante el problema de la interpretacion del
desarrollo de la ciencia, aunque logrd llamar la atencidon hacia los problemas logicos
teodricos del mismo.

Ni el internalismo, ni el externalismo pueden explicar el desarrollo de la ciencia y la
solucion a este problema no puede ser hallada en esta controversia pues se encuentra
fuera de sus limites y eso se debe a que ambas tendencias examinan lo externo y lo
interno de forma metafisica, ignorando la dialéctica de lo interno y lo externo, viendo en
ellas s6lo contraposiciones absolutas.

La concepcidén marxista del desarrollo de la ciencia reconoce el papel de la practica
social, tiene en cuenta la independencia relativa, la actividad de la conciencia y la logica
interna del movimiento del saber. Para el marxismo lo principal es dilucidar cémo
influyen los factores econdmicos y sociales sobre la estructura interna de la ciencia,
como lo social se incorpora a la 1égica y la transforma. La modalidad de pensamiento es
el enlace entre las condiciones economicas y sociales y la ciencia como produccion
espiritual y lo mas importante radica en esclarecer de qué modo los cambios
socioeconomicos e historicos culturales influyen sobre la modalidad del pensamiento y
lo modifican.

El marxismo al afirmar que el desarrollo de la ciencia resulta condicionado y estimulado
por lo social no es una determinacion rigida, inmediata, lineal, de causa-efecto o sea que
la practica puede plantear a la ciencia una tarea muy concreta, pero la ciencia puede no
contar con el desarrollo necesario para resolverla. Esto se puede apreciar en el ejemplo
muy conocido de la demanda planteada por Napoleon a los quimicos franceses de crear
colorantes artificiales en lugar de los naturales, cuya obtencion era imposible por el
bloqueo inglés. El problema planteado era concreto, pero sélo pudo ser resuelto mas de
medio siglo después, una vez que se cre6 la teoria quimica estructural se descifraron
las estructuras de los colorantes de distintos tipos y se encontraron los métodos
aplicables para su sintesis en el laboratorio y a escala industrial.
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Este ejemplo muestra claramente que la existencia de una poderosa necesidad social no
basta para solucionar un problema cientifico. Para ello es necesario que en la propia
ciencia hayan madurado las premisas de la solucion del problema.

Una interpretacion dindmica de la ciencia parte de conocer como tuvo lugar en la propia
ciencia la transformacion de las teorias y conceptos cientificos, su problematica y
estructura, y a través de qué medios se crean en la ciencia las condiciones econdémico-
sociales, transformandose de acuerdo con sus regularidades propias, se traducen a su
lenguaje y se incorporan a su trama. ( Garcia, 1997)

1.3. Tecnologia
1.3.1 Definicion de tecnologia

En la civilizacion que vivimos, la tecnologia es una red que abarca los mas diversos
sectores de la actividad humana, un modo de vivir, de comunicarse, de pensar, un
conjunto de condiciones por las cuales el hombre es dominado ampliamente, mucho
mas que tenerla a su disposicion ( Agazzi, 1996 ).

La tecnologia siempre fue vista como ciencia aplicada, por lo que no hacia falta
estudiarla, pues conociendo la ciencia ya se conocia la tecnologia. En esta etapa
practicamente no se hablaba de tecnologia, inclusive la primera politica cientifica del
Partido Comunista de Cuba era una politica cientifica donde no se hablaba de
tecnologia.

Existen diferentes definiciones de tecnologia y se consideran dos paradigmas, la imagen
intelectual y la imagen artefactual (Gonzalez, 1996).

Imagen intelectual: Es una concepcion donde la tecnologia se entiende como ciencia
aplicada, es decir, que aplicando conocimientos cientificos se tienen conocimientos de
tecnologia.

Esta definicidén no capta todo el conocimiento de la tecnologia, pues la misma tiene su
propia dinamica de desarrollo, donde se autodesarrolla teniendo su propio cuerpo de
conocimiento, ademas no toda ciencia deviene en tecnologia, y la tecnologia desarrolla
conocimientos que no vienen de las ciencias bésicas.

Imagen artefactual: Es una concepcion que define la tecnologia como una herramienta o
un artefacto y como tal estard a disposicion de todos y seran sus usos y no ellas mismas
susceptibles de un debate social o ético, segun esta definicion adquirir equipos es aplicar
tecnologias, por ejemplo: un video, un microwave, etc.

Esta concepcion olvida que la tecnologia es un proceso social, que lo que sirve en un
contexto puede no servir en otro, por lo que sera necesario un desarrollo para utilizarlo,
por tanto, introducir equipos y maquinarias no es industrializar, es sobre todas las cosas
algo que se basa en una comprension de la naturaleza y de la accion humana sobre ella
(Mockus, 1983).
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Una tecnologia puede tener un interés social o politico, independientemente del interés
tecnoldgico, pues la mejor forma de hacer politica es a través de la tecnologia, por
ejemplo se queria limitar la entrada a Long Island en Estados Unidos, sin tener que
aprobar un decreto o una ley que seria antipopular y la solucion fue hacer unos puentes,
cuya altura era de tres metros, que no permitieran la entrada de 6mnibus u otros
transportes publicos donde viajan los pobres y que solo pudieran entrar los ricos que
poseian autos modernos, cuya altura era permisible. Otro ejemplo es el poder politico y
economico que posee €l que controla una planta de energia nuclear.

La red de intereses politicos y sociales que se mueven alrededor de la tecnologia, hacen
que no se puedan reducir a un artefacto.

La tecnologia estd muy fuertemente vinculada al conocimiento cientifico, pues esta
respaldada por el conocimiento que tiene la persona que la aplica.

Actualmente existe una interrelacion muy fuerte entre ciencia y tecnologia, pues cada
vez la ciencia depende mas de la tecnologia y esta a su vez de la ciencia, esto hace que
los limites entre ciencia y tecnologia estén desapareciendo y formando un complejo
ciencia-tecnologia, lo que ha dado lugar al término tecnociencia para resaltar la intima
relacion entre ciencia y tecnologia ( Hottois, 1991 ) .

Después de este analisis se presentan varias definiciones de tecnologia de acuerdo con
la opinion de diferentes autores.

Segun Price (1980 ) la tecnologia es una investigacion cuyo producto principal no es la
publicacion de un articulo cientifico, si no una maquina, un medicamento, un producto
o0 un proceso de algun tipo.

Sabato y Mackenzie ( 1982 ) : Tecnologia es un paquete de conocimiento organizado de
distintas clases: cientifica, técnica, empirica y proveniente de distintas fuentes, a través
de métodos diferentes ya sea por investigacion, adaptacion, desarrollo, copia,
espionajes y otros.

Segiin Arnold Pacey ( 1990 ) la tecnologia se define en las dimensiones técnicas,
organizativas e ideoldgico-cultural.

Dimensioén técnica: Conocimientos, capacidades, destreza técnica, instrumentos,
herramientas y maquinarias, recursos humanos y materiales, materias primas, productos
obtenidos, desechos y residuos.

Dimension organizativa: Politicas, administracion y gestion, aspectos de mercados,
economia e industria, agentes sociales, empresarios, sindicatos, cuestiones relacionadas

con la actividad profesional productiva, la distribucién, usuarios y consumidores, etc.

Dimensién ideologico-cultural: Finalidades y objetivos, sistemas de valores y codigos
éticos, creencias sobre el progreso, etc.

Definicion de los autores:
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“Tecnologia es la aplicacion de las ciencias basicas y del conocimiento adquirido
durante su explotacion y se manifiesta en las dimensiones técnica, organizativa e
ideolégica”.

1.3.2. Clasificacion de la tecnologia

Los conocimientos tecnoldgicos se pueden incorporar a diferentes elementos para su
aplicacion y se pueden clasificar de la forma siguiente (Garcia, 1997):

A objetos: Materiales, maquinarias, equipos

A registros: Procedimientos, manuales, bancos de datos

Al hombre: Conocimientos, habilidades

A instituciones:  Estructuras 'y  formas  organizativas, interacciones,
experiencias, empresarios

Una misma tecnologia debe estar incorporada en los elementos anteriores si no esta
incompleta. Para la operacion exitosa de una maquinaria deben existir sus manuales de
operaciéon y de mantenimiento, el hombre que la opera debe disponer de los
conocimientos y habilidades necesarias y su explotacion debe estar organizada de
acuerdo con la experiencia de la organizacion.

De acuerdo con el momento de aplicacion las tecnologias se pueden clasificar de la
forma siguiente:

e De producto: Las normas y especificaciones que debe cumplir un producto o
servicio.

e De proceso: Las condiciones, procedimientos y detalles necesarios para combinar
insumos y medios basicos para la elaboracion de un producto o brindar un servicio.

e De distribucion: Las normas y especificaciones sobre condiciones de embalaje,
almacenamiento, de transporte y de comercializacion.

e De consumo: Instrucciones sobre la forma o proceso de utilizacion de un producto o
servicio.

e De gerencia: Las normas y procedimientos sobre la forma de dirigir la elaboracion
de un producto o brindar un servicio.

e Sociales: Normas y procedimientos para la conduccion de procesos sociales no
vinculados a la esfera productiva.

Si no existe una adecuada correspondencia entre estas tecnologias, se dificultara el
proceso de transferencia o comercializacion del paquete tecnolégico.

El desarrollo de la tecnologia de un nuevo producto va acompafiado del desarrollo de
una de proceso y habra que establecer su tecnologia de distribucion y gerencia ya sea
con nuevas desarrolladas o aplicacion de otras ya conocidas, es decir, que si no existe
una adecuada correspondencia entre las tecnologias de proceso, de distribucion, de
gerencia y de consumo se dificultara el proceso de innovacion tecnolégica.
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1.3.3. Revolucidon en la ciencia y en la tecnologia

En la ciencia también ocurren cambios revolucionarios cuando se utilizan métodos y
medios técnicos que producen hechos nuevos cuya explicacion resulta imposible con la
ayuda de las viejas teorias. Una acumulacion de hechos nuevos y de material empirico
nuevo no es suficiente para provocar una revolucion. Los cambios verdaderamente
radicales ocurren sélo cuando se da a los hechos una nueva interpretacion tedrica,
cuando se crean nuevas teorias, se introducen nuevos principios y se abren nuevas
posibilidades de aplicacion practica de la ciencia ( Garcia, 1997 ).

En el transcurso de su desarrollo social el hombre perfecciona de forma continua los
medios técnicos disponibles, los crea y emplea para hacer frente a las tareas practicas
que encuentra, dando inicio a las revoluciones técnicas que son producidas por
invenciones que generan cambios decisivos en los medios y objetos de trabajo, en las
fuentes de energia , en las tecnologias de produccion y en las condiciones materiales y
generales del proceso productivo, generando cambios en la estructura y en el contenido
y caracter del trabajo humano, desarrollando nuevas relaciones entre el hombre, la
sociedad y la tecnologia.

La tecnologia es un proceso continuo de cambio en los diferentes medios técnicos, lo
que se manifiesta en varias revoluciones técnicas que han llevado a la formaciéon de un
nivel nuevo y mas alto de las fuerzas productivas, siendo lo mas significativo la
Revolucion industrial ocurrida a fines del siglo XVIII y comienzos del XIX.

A mediados del siglo XX comienzan a coincidir las revoluciones en la ciencia y en la
tecnologia, lo que es el inicio de la Revolucion Cientifico-Técnica, convirtiéndose en un
fenomeno de nuestra época histdrica.

La relacion entre Ciencia y Tecnologia se ha visto modificada por las revoluciones
cientificas, pues actualmente el descubrimiento de nuevas leyes de la naturaleza o la
aparicion de nuevas teorias en las ciencias naturales es un requisito necesario para el
surgimiento de nuevas ramas de la tecnologia. Esto radica en la dependencia de la
ciencia y la tecnologia en comparacion con el pasado, donde las ramas tedricas de la
ciencia, en su aparicion seguian el hecho practico sumando y generalizando la
experiencia acumulada por el hombre en su actividad productiva y tedrica.

Es por eso que en la actualidad la practica requiere que el desarrollo de la ciencia esté
por delante del desarrollo de la tecnologia y de la produccion, pues sélo de esta manera
puede la ciencia realizar aquella parte de su actuar como herramienta teorica al servicio
de la practica y de la industria.

Al mismo tiempo la tecnologia ejerce influencia a la ciencia al plantearle tareas que
surgen como resultado de la necesidad de la produccion y al suministrarle los medios
requeridos para la investigacion, y la tecnologia al perfeccionarse permitira a la ciencia
desarrollarse, lo que establece a su vez el desarrollo de la tecnologia, estableciéndose
una intima relacion entre ambas, tendiendo a desaparecer la division entre ciencia y
tecnologia formando un complejo que muchos autores llaman tecnociencia.
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La revolucion cientifico-técnica es una transformacion radical de la ciencia y la
tecnologia, que conduce a un cambio universal en la estructura y dindmica de las
fuerzas productivas, alterando el papel del hombre en el sistema de la misma y
remodelando las condiciones materiales de la vida humana.

La revolucion cientifico técnica se puede definir como un cambio radical en las fuerzas
productivas de la sociedad contemporanea en que la ciencia toma papel directriz.

1.4. La ciencia como institucion social
1.4.1. Sociologia de la ciencia de Robert King Merton

Durante los siglos XVI 'y XVII surgié un grupo de hechos que dieron lugar al
nacimiento de la ciencia moderna con cierta independencia y profesionalizacion del
trabajo cientifico, apoyo matematico a las investigaciones y aparecen las primeras
publicaciones cientificas, marcando un punto de inflexion en el desarrollo cientifico y
su influencia en la sociedad.

En el desarrollo social de la humanidad, han existido muchas imagenes distintas de la
ciencia debido a los cambios histdricos, lo que estd directamente relacionado con las
preocupaciones que ha tenido el hombre en cada etapa de la sociedad, de acuerdo con el
desarrollo cientifico de la época y que esta vinculada a su preocupacion por el método
cientifico y por el uso de la ciencia.

El auge de la ciencia y su influencia en la sociedad impuso la necesidad de estudiar ese
fenémeno y dio lugar a que en 1940 surgiera en Estados Unidos un marcado interés por
el estudio de la ciencia como institucion social y dar respuesta a un conjunto de
interrogantes que existian sobre la ciencia y que se podian resumir en las preguntas
siguientes:

(Qué es una institucion cientifica?
(Cuales son las normas que rigen una institucion cientifica?

Todo esto trajo como consecuencia el nacimiento de la Sociologia de la Ciencia, es
decir, que se comenzara a estudiar la ciencia como una institucion social, surgiendo en
esa fecha Robert King Merton como la figura principal en la sociologia de la ciencia y
cuyos trabajos provocaron grandes discusiones sobre el tema, las cuales aportaban
nuevas ideas para el estudio de esta ciencia, siendo esta ultima el principal aporte de
Merton (1980, 1992)

En 1940 Merton establece que los objetivos, normas y sistemas de recompensas que
rigen las instituciones cientificas las hace diferentes de las demads, por tanto, cada
institucion cientifica tiene sus propios objetivos, normas y sistemas de recompensa.

Dice Merton que el principal objetivo de la ciencia es la extension constante del

conocimiento cientifico y trasmitirlo hacia otras instituciones y que esto esta
directamente vinculado al trabajo e interés de los investigadores.

Ciudad de La Habana : Editorial Universitaria, 2008. -- ISBN 978-959-16-0343-2



18

En el fondo de su pensamiento los cientificos estan buscando un reconocimiento, que
puede ser formal o informal y recompensas que pueden ser desde mejores condiciones y
recursos para trabajar hasta de tipo econdmico, por tanto puede ser representado de la
forma siguiente:

CIENCIA EXTIENDE TIENE OBTIENE
CONOCIMIENTO | RECONOCIMIENTO |—»{ RECOMPENSA
ACADEMICO

La ciencia debe tener sus propias leyes y la recompensa tiene que ser proporcional a la
magnitud del reconocimiento y a la extension del conocimiento, aunque pueden existir
ambivalencias que no cumplen esto.

La ciencia tiene que descansar sobre un sistema de normas y valores que la rijan y que
se adquieren a través de la socializacion durante la preparacion del cientifico en su
proceso de formacion y que puede ocurrir de la forma siguiente:

LICENCIATURA | )| MASTRIA || DOCTORADO |,| POSTDOCTORADO || CONFEREN
CIAS.

EVENTOS

La ciencia en un proceso dilatado va introduciendo en las personas las normas y valores
de la institucidon donde se forman.

1.4.1.1. El Ethos Mertoniano

En 1942 Merton publicé un grupo de normas y valores que rigen la actividad cientifica
y son conocidas como el Ethos Mertoniano CUDEOS

C- Comunismo D- Desinterés
U- Universalidad EO- Escepticismo Organizado

Comunismo: El conocimiento es patrimonio de la humanidad, quiere decir que el
cientifico debe tomar del conocimiento universal y aportar su conocimiento a la
herencia comun. Esto se sintetiza en la frase de Newton cuando dijo: “Si he visto mas
alla ha sido encaramandome sobre hombros de gigantes”

En 1980 Hagstrom publico el libro “El don como organizacion de la ciencia” donde
planteé que el investigador se convierte en cientifico cuando comienza a donar
conocimientos y que casi siempre es a través de publicaciones, dice que los cientificos
siempre estan buscando reconocimiento a cambio de entregar conocimientos.

La concepcion institucional de la ciencia como parte del dominio publico esta
relacionada con la comunicacion de los descubrimientos. Mantener el secreto es lo
contrario a esta norma, la comunicacion total y abierta, su aplicacion es lo mas ttil a la
sociedad.

El interés por la difusion de los resultados es reforzado por el objetivo institucional de
ampliar las fronteras del conocimiento y por el estimulo del reconocimiento, que
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depende de la publicacion. Un cientifico que no comunica sus resultados a la comunidad
cientifica es rechazado por esa comunidad.

Universalidad: es la norma mas importante, pues plantea que cualquier propuesta
cientifica tiene que ser valorada de forma impersonal, valorando s6lo su contenido
académico. Esta norma garantiza el ascenso del talento para asegurar el prestigio y
credibilidad de la ciencia.

Esta norma halla una expresion adicional en la exigencia de que la ciencia permanezca
abierta al talento. Poner obstaculos al desarrollo de un cientifico por otras razones que
no sean la falta de talento es perjudicial al avance del conocimiento. El libre ascenso a
la investigacion cientifica es una obligacion de la sociedad.

Desinterés: El cientifico no debe esperar por su trabajo otra cosa que no sea el
reconocimiento y prestigio.

En la ciencia practicamente no existen fraudes, pues son excepcionales cuando se
compara con otras actividades del hombre. Esto se debe a que los resultados de la
ciencia son verificables. La investigacion cientifica es sometida a un riguroso examen
por la comunidad cientifica lo que no ocurre con otras actividades. Esto hace que la base
del desinterés esté en el caracter publico y verificable de la ciencia, lo que ha favorecido
y fortalecido la integridad de los investigadores.

La competencia que existe en el mundo de la ciencia se debe a la importancia que da el
cientifico a la prioridad sobre el resultado obtenido, lo que podria llevar al cientifico a
cometer fraudes para lograr la primacia en funcién de un interés particular, pero estos
hechos tienen muy poca posibilidad de triunfar debido al caracter verificable de la
ciencia.

Escepticismo organizado: Es un mandato metodoldgico institucional. El cientifico debe
ser critico de su trabajo y de los demas para conservar la credibilidad de la ciencia.

Esta norma se relaciona de diversas maneras, con las otras normas del CUDEOS. El
hecho de no aceptar un resultado hasta no disponer de datos verificados y el examen no
comprometido con criterios empiricos y ldgicos pone a la ciencia en conflicto con otras
instituciones. Una ciencia que plantea cuestiones y hechos vinculados a todos los
aspectos de la naturaleza y la sociedad, puede entrar en conflicto con otras actitudes
hacia esos mismos hechos enfocados desde otros puntos de vista. El cientifico so6lo
acepta lo que puede ser verificado objetivamente.

Posteriormente Merton incorpora otras dos normas que también deben existir en las
ciencias.

Humildad: Los cientificos deben ser humildes y pensar que lo mucho que descubra
siempre sera una parte insignificante del conocimiento universal.

Originalidad: Toda investigacion tiene que ser original en sus resultados, aunque se
apoye en trabajos precedentes.
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1.4.1.2. Criticas del CUDEOS

Los criticos del CUDEOS plantean que estas normas no se cumplen realmente en el
mundo cientifico (Lamo de Espinosa, 1994), por ejemplo, el universalismo se critica
diciendo que en las ciencias también existe la elite, las personas de poder.

S. Cole and J. Cole, dos mertonianos, estudiando una institucion cientifica llegaron a la
conclusion que todos los estimulos dados se basaron en la calidad del trabajo y en el
nombre del investigador principal, cuyo nombre fue ganado con la excelencia en la
investigacion y el tercer elemento que influy6 fue la suerte de caer en manos de un
arbitro que defendia la corriente del investigador. En resumen los Cole encontraron que
el universalismo se cumple en limites tolerables.

Criticas al comunismo. el comunismo no se cumple debido a que la tecnociencia esta
tan vinculada a la economia que estimula a ocultar resultados de la investigacion,
ademas muchas investigaciones son financiadas por productores que exigen guardar el
secreto de los resultados obtenidos.

Criticas al desinterés: El desinterés no se cumple pues todo investigador trabaja
esperando una recompensa ya sea individual o colectiva.

Criticas al escepticismo. Se plantea que muchos cientificos son dogmaticos, pues no se
critican el trabajo propio, que nunca se critica una opinion del tutor, ademas se dice que
hay un dogmatismo generalizado que influye sobre el escepticismo.

En 1974 Mitroff planted que todas las normas de Merton tienen una contra norma que
se cumple igual que la norma, para llegar a esta conclusiéon investigd a todos los
cientificos que participaron en el estudio de las rocas lunares del proyecto Apolo y
enuncio lo siguiente:

El universalismo siempre estd acompafiado del individualismo, el comunismo del
secretismo, el desinterés de un interés particular o colectivo y el escepticismo
organizado siempre estd acompafiado del dogmatismo organizado.

Mitroff concluye que hay una distorsion de las normas pero que es parte del juego y que
funcionaron bien hasta 1940 donde la ciencia era mas académica, pero actualmente con
la tecnociencia, los intereses industriales y otros, no funcionan exactamente, pero hay
que tratar de mantenerlas ante estos nuevos fenémenos (Nufiez, 1999).

1.4.1.3. Elementos que afectan el CUDEOS

En 1970 Merton hizo algunas criticas al CUDEOS y determiné tres elementos que lo
afectan

1. El efecto del sillon 41: La academia de Ciencia Francesa tiene 40 sillones y mientras
uno de los que lo ocupan no muere, nadie puede ocuparlo.

Lo anterior quiere decir que un investigador puede tener resultados, pero pueden existir

“vacas sagradas” que aunque estén produciendo menos no los dejan llegar al lugar que
corresponde.
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2. El efecto trinquete. Después que un cientifico obtiene un resultado destacado y
adquiere un nombre se mantiene, aunque ya no estd produciendo y puede limitar a un
joven que esta produciendo mas, por ejemplo, un premio novel siempre sera un premio
novel

3. El efecto Mateo. “Pues al que tenga se le dara y tendra abundancia, pero al que no
tenga se le quitara hasta lo poco que tenga”.

Esto quiere decir:
e Acumulacion de recompensas en personas distinguidas y dificultad en los
emergentes para adquirir recompensas.

e El uso de las personas mas citadas, lo que incrementa aiin mas lo referido a esas
personas y los mantiene por encima de otros que pueden estar produciendo mas.

e Acceso a recursos para investigar. El solicitante que tenga una historia tendra
preferencia, aunque la idea del que tiene menos historia sea mejor. Se puede
concluir que el reconocimiento se auto refuerza y el que no lo tiene auto decrece.

e Lasituacion geografica también puede reducir las posibilidades de un cientifico para
recibir reconocimientos y a otros les puede facilitar obtenerlos.

Todas estas violaciones son parte de las tensiones a que estan sometidas las normas que
rigen las instituciones cientificas segiin Merton, pero que no las invalidan.

La importancia de Merton es que sus ideas han tenido mucha influencia sobre la
organizacion de las ciencias en Estados Unidos. A partir de sus concepciones se ha
desarrollado una Sociologia de la Ciencia que es la Cientometria, la forma de medir la
Ciencia, partiendo de la extension del conocimiento certificado y el reconocimiento que
puede ser medido mediante publicaciones y citas de otros autores que son indices
medibles, por tanto se puede aplicar la Cientometria.

1.4.2 Desarrollo social de la ciencia de Tomas Khun
1.4.2.1. Vision tradicional de la ciencia

En 1982 Tomas Kuhn publica el libro “La estructura de la revolucion cientifica”
tomando una postura distinta a la de Merton.

De acuerdo con la concepcion tradicional, la ciencia es vista como una empresa
auténoma, objetiva, neutral y basada en la aplicacién de un cddigo de racionalidad ajeno
a cualquier tipo de interferencia externo y apoyado en el método cientifico como
herramienta intelectual responsable del producto cientifico y que consiste en un
procedimiento reglamentado para evaluar un enunciado sobre bases empiricas y su
consistencia con la teoria que le dio origen, sin tener en cuenta la influencia de los
condicionantes sociales, politicos y sicoldgicos que la pueden afectar.

Estos métodos se apoyan fundamentalmente en el empirismo clasico que a partir de la
induccion ordenaban el proceso y legitimaban sus resultados para construir enunciados
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generales a partir de un conjunto limitado de evidencias empiricas obtenidas de
observaciones particulares.

Esta vision tradicional de la ciencia propuesta por el positivismo logico no es suficiente,
por lo que es necesario introducir la dimension social de la ciencia para explicar las
teorias cientificas

1.4.2.2. Vision de la ciencia de Tomas Khun

Entre las alternativas para la vision social de la ciencia se encuentran los trabajos de
Kuhn que dieron lugar a estudios de ciencia tecnologia y sociedad.

Este nuevo enfoque considera que la ciencia tiene periodos estables donde los
cientificos se dedican a resolver problemas dentro de un paradigma tedrico establecido y
que no es suficiente para resolver todos los problemas, por lo que se producen
anomalias que se van acumulando al mismo tiempo que se acumulan conocimientos
cientificos

La acumulacion de problemas no resueltos se convierte en fisuras del modelo
establecido provocando crisis que unidas al conocimiento acumulado llevan a un
periodo de ciencia extraordinaria, como le llam6 Kuhn, que da lugar a una revolucion
imponiéndose un nuevo modelo tedrico.

La aparicion de estos modelos teodricos alternativos se debe principalmente a las
diferencias entre comunidades cientificas y el posible rechazo de la mayoria de ellas al
paradigma establecido, lo que significa cambios en los problemas y en los valores de la
comunidad, lo que lleva a un cambio en la imaginacién cientifica, consolidindose un
nuevo paradigma que modifica la forma de ver los problemas que estaban sin resolver,
se comienza a ver con otros 0jos los problemas del conocimiento.

Una vez establecido el nuevo paradigma cientifico se inicia otro ciclo de acumulacion
de conocimientos y problemas sin resolver en que se basa el desarrollo del pensamiento
cientifico.

Un paradigma no es una simple teoria, sino un conjunto de valores que trazan una forma
de actuar y los cientificos que trabajan con esos paradigmas, a través de su socializacion
los van incorporando a su comportamiento, eso hace que la persona vea al mundo a
través de ese paradigma, por lo que tiene afinidad a los modelos que estan en su campo
de accion y un rechazo a lo que no esta dentro de su paradigma, eso crea un dogmatismo
en el cientifico que so6lo acepta los modelos en que fue educado, los cientificos de un
paradigma A no podran dialogar con los cientificos de un paradigma B.

Los cientificos se van aglutinando alrededor del paradigma que profesan y forman una
comunidad cientifica que sera una especie de grupo de consenso, cohesionados por el
paradigma en que han sido educados, es decir se plantea que lo que organiza la ciencia
no son las bases de las normas del CUDEOS, sino los paradigmas que profesan.

La posicion del CUDEOS de Merton y la de los paradigmas de Kuhn pueden

conjugarse, pues los cientificos agrupados en un paradigma pueden tener ciertas normas
que organicen la ciencia, es decir, que ambos principios pueden ser validos, aunque
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Kuhn dejé sentado que en la ciencia hay un gran dogmatismo surgido del paradigma en
que fue educado el cientifico.

Las Revoluciones Cientificas son cambios de paradigmas y generalmente son hechos
por jévenes con nuevas ideas.

1.5. Desarrollo de la ciencia en los paises latinoamericanos

Las instituciones cientificas en América Latina son muy fragiles, pues son muy
jovenes, no tienen tradicion, pueden ser modificadas por cualquier embate social y no
resisten los embates econdmicos. En resumen es una ciencia subdesarrollada debido a
su desarrollo historico.(Arocena, 1993).

En 1850 los paises de América Latina comienzan una politica de economia hacia
afuera, van al mercado con una materia prima que les permite adquirir lo necesario
para vivir y durante esta etapa de crecimiento hacia afuera, no hay crecimiento
industrial, pues todo se adquiere en el mundo industrializado, a partir de la venta de
materia prima.

En 1930 se plantea que es el mantenimiento de un crecimiento hacia adentro, lo que da
origen a un proceso de industrializacién para sustituir importaciones y exportar
algunos productos, siendo México y Brasil los primeros en esta politica.

En 1940 se incrementa la industrializacion y se comienza a hacer alguna ciencia, pues
el inicio de la segunda guerra mundial presenta una gran oportunidad para su desarrollo
industrial.

Hasta el afio 1950 hay un consenso de que es necesario industrializar los paises de
América Latina y hacer ciencia, lo que provocé un desarrollo acelerado de la ciencia en
esa época.

Después de 1950 el consenso se rompe, unos piensan que hay que crecer hacia afuera y
otros que se debe seguir la industrializacion, En ese momento Brasil, Argentina y
México deciden seguir la industrializacion, pero con capital extranjero, lo que pone su
industria en manos de transnacionales.

En 1960 Kennedy pretende ayudar a América Latina para contrarrestar los
movimientos revolucionarios, se da un poco de dinero y algunas becas para estudiar en
Estados Unidos, por lo que de 1960 a 1970 los paises latinoamericanos comienzan a
industrializarse, pero la industria estd en manos de las transnacionales, por lo que no
hala la ciencia, pues la ciencia de esa industria se hace en Europa y Estado Unidos.

En 1980 es la década perdida para América Latina, pues comienzan sus grandes
desembolsos como pago de la deuda externa contraida en las décadas anteriores.

En 1990 México se declara un pais desarrollado, pero viene la gran crisis por la retirada

del capital debido a la inseguridad politica, lo que demuestra que su desarrollo era
artificial.
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Aqui se demuestra que el desarrollo de América Latina esta basado en una ciencia
subdesarrollada, que es reflejo del subdesarrollo, la dependencia y la falta de interés de
los gobernantes por desarrollar los paises.

Brasil tuvo un proyecto de desarrollo nacional y es el pais de América Latina que mas
ha desarrollado su ciencia.

1.5.1. Algunas caracteristicas del sistema cientifico en América Latina

El desarrollo cientifico de América Latina ha estado muy afectado por la inestabilidad
politica y econdémica y no existir un modelo social que favorezca su desarrollo, lo que
ha convertido esta region en dependiente de los paises desarrollados, con el agravante
de no contar con las condiciones necesarias para modificar su sistema cientifico cuyas

principales caracteristicas son las siguientes:

e FEl escaso tamafio de las comunidades dedicadas a las investigaciones, pues sélo
representa el 2 % de la comunidad cientifica internacional

e Su contribucién a la formacion de profesionales en Posgrado es muy baja
e Bajo monto del Producto Interno Bruto dedicado a la investigacion
e No hay apoyo industrial para el sistema de investigacion y desarrollo
e Escasa produccion cientifica con relacion a la produccion mundial
e Fuerte concentracion de capacidad cientifica en tres paises
e Robo permanente de cerebros, donde se suman los robos internos, es decir,
cientificos que se quedan en su pais, pero trabajando para paises del mundo
desarrollado.
1.5.2. Modelo de Sabato para el desarrollo
En 1960 Sabato estudia este fendmeno y llegd a establecer un modelo en forma de
triangulo donde se relacionan el gobierno, la empresa y las investigaciones. Cada

vértice del triangulo tiene relaciones con su homologo en otros paises (Sabato,1970)

GOBIERNO

I+D EMPRESA

El modelo de Sabato establece que para que un pais se desarrolle tiene que existir
un equilibrio entre el gobierno, el sector productivo y el sector de las investigaciones,
donde el gobierno establece la politica econdmica y fija las lineas de desarrollo, las
empresas garantizan el potencial tecnoldgico y productivo en funcion de los intereses
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del gobierno y el sector [+D realiza las investigaciones que necesita la infraestructura
productiva.

Cuando se rompe el equilibrio entre dos de los vértices del triangulo el desarrollo se
detiene y se afecta el crecimiento econdmico del pais.

En los paises desarrollados esto funciona bien internamente y entre sus homdlogos
desarrollados, pero en los paises de América Latina no existe una relacion interna
adecuada entre los vértices, existiendo un divorcio entre ellos, pero si existe relacion
entre cada uno de estos vértices y sus homoélogos en los paises desarrollados donde
los gobiernos Latinoamericanos son claudicantes, las empresas estaran penetradas por
las desarrolladas y los sectores de investigacion y desarrollo trabajan para las
transnacionales de la ciencia. Por tanto en estos paises no funciona el modelo de
Sabato y son dependientes de los paises desarrollados trabajando para ellos.

En América Latina se planteaba

CIENCIA TECNOLOGIA INCREMENTO DESARROLLO
EFICIENCIA —>

Pero esta demostrado que esta ecuacion no se cumple.

Lo que esta claro es que en América Latina hay que empezar por disefiar un modelo
social de desarrollo para que la ciencia y la tecnologia ayuden verdaderamente a lograr
el desarrollo.

1.6. Las corrientes principales de la ciencia.

Los Estados Unidos se han atribuido el derecho de controlar las ciencias en el mundo y
es a través de sus instituciones que se decide quiénes hacen ciencia y pueden estar
incluidos en las revistas de las corrientes principales de la informacion cientifica.

De acuerdo con su sistema, la relacion entre los recursos empleados y las publicaciones,
y las citas o referencias hechas, que son las que reciben el reconocimiento, permiten
establecer el ranking de los paises y de los cientificos que publican en las revistas
controladas por sus instituciones.

El Institute for Scientific Information of Philadelphia, USA (ISI), es el encargado de
confeccionar el indice de citacion de cada revista, identificado como factor de impacto.
A partir de ese indice el ISI confecciond la base de datos internacional de revistas
llamada Science Citation Index (SCI), donde se establece un ranking que refleja el
prestigio y difusion de cada revista. Este ranking varia todos los afios, por lo que todas
las revistas tienen interés y establecen estrategias para aumentar su capacidad de
difusién y calidad de los articulos que publican. Esto ha contribuido a consolidar la
cientometria y a sobrevalorar las publicaciones como medida de los resultados
cientificos

Para que una revista sea incluida en la base de datos internacional del ISI, la
publicacion debe reunir unos requisitos minimos en cuanto a periodicidad, idioma de
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publicacion, preferentemente el inglés, y nimero de citas o referencias de la revista en
cuestion en otras revistas internacionales. Las revistas Science y Nature, son las de
mayor factor de impacto del mundo, con un factor de 24 y 28 respectivamente y la unica
revista cubana que aparece en la base del Science Citation Index es la Cuban Journal of
Agricultural Science con un factor de impacto de 0.024.

Actualmente el ISI controla mas de 5700 publicaciones que cubren 150 disciplinas
cientificas y utilizando la informacion estadistica almacenada sobre las revistas,
compild el Science Citation Index, (SCI) por algunos afios, y luego comenzo a publicar
en 1975, como parte del SCI, el Journal Citation Report en dos versiones: el Social
Sciences Citation Index con 1400 titulos de Ciencias Sociales y el Science Journal
Citation Report con mas de 4500 titulos de Ciencia y Tecnologia.

El problema fundamental que tiene el SCI es que esas grandes bases de datos no son
publicas y es necesario pagar por ellas y por su actualizacion todos los afios. Existen
otras bases de datos para disciplinas especificas, entre las que se encuentran las que se
relacionan en el cuadro siguiente:

Bases de datos Disciplinas
PASCAL Computacién
COMPENDEX Ciencia y tecnologia
MEDLINE Ciencias médicas
INSPEC Fisica, Electrénica y Computacion
ICYT Espafiola de ciencia y tecnologia
LATINDEX Publicaciones cientificas seriadas de, América Latina,

el Caribe, Espafia y Portugal. Esta es de dominio
publico

ZENTRALBLATT-MATH

Matematica y disciplinas afines

MATHEMATICL Matematicas

REVIEWS

CHEMICALABSTRACTS Quimica

BIOSIS Biologia y Biotecnologia
CAB Agricultura

Entre los paises de América Latina que publican en esas 5 700 publicaciones, los de
mejor resultado son: Chile el mas productivo, Argentina el mas citado y Brasil el que
mas publica.

Todo esto se genera en Estados Unidos, por tanto la forma que usa el ISI para medir la
ciencia, no tiene por qué ser adaptable a los paises de América Latina.

Durante el afio 1997 en la Universidad de Campina en Brasil se estuvo trabajando en un
grupo de indices, que son llamados indices enddgenos, que deben ser usados para
medir la ciencia en los paises periféricos, para los que no se ajustan los indices del ISI,
en 1994 Licha sugiere que los paises desarrollados necesitan otros indices para medir la
ciencia y la UNESCO publica un libro con el titulo “Ciencia Tecnologia y Desarrollo”,
donde se critica el ISI y se explican otras funciones de la ciencia (Licha, 1994)
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El ISI para establecer su ranking se basa en que el conocimiento siempre esta expresado
en publicaciones y que las publicaciones son la base del conocimiento. Estos aspectos
en que el ISI se basa para controlar la ciencia a nivel internacional no tiene en cuenta
que el conocimiento puede ser comunicado de muchas formas diferentes, que la ciencia
muchas veces tiene que resolver problemas practico, que la ciencia de los paises
subdesarrollados tiene que ayudar al desarrollo, elevar el prestigio de los paises,
garantizar la autonomia del pais en alguna rama y para esto no siempre es necesario
publicar.

Para un cientifico, estar referido en el ISI no significa hacer ciencia para su pais, solo
significa estar reconocido en la ciencia de Estados Unidos, pero lo mas importante para
los paises periféricos no es estar representados en el ISI, sino tener claro que la ciencia
tiene que estar en funcién de resolver los problemas del pais y a partir de esa premisa
entonces estar representado en el ISI

Los cientificos de los paises periféricos en vez de preocuparse por hacer ciencia de
“main stream” deben preocuparse por hacer ciencia para sus paises y convertirse en los
traductores y transmisores hacia sus paises de la ciencia que se hace en el mundo, esa es
una de sus funciones principales como decia Vessuri (1987).

Si es importante tener buenos laboratorios para investigar, mas importante es tener un
buen proyecto social que estimule a investigar.

En los paises subdesarrollados funciona un modo de producir ciencia propia del
capitalismo dependiente, donde la ciencia es una isla sin apoyo social, muy distinto a
los paises desarrollados donde la ciencia es financiada en un 60 porciento por las
empresas y un 40 porciento por el gobierno y las Universidades. Esto ha traido como
resultado que el sistema cientifico internacional presenta una gran capacidad cientifica
en los paises desarrollados, lo que ha conducido a una fuerte dependencia cientifica y
tecnoldgica que se inserta en un disefio global de las relaciones internacionales basado
en una abismal diferencia entre los paises desarrollados y subdesarrollados. Esto ha
establecido un reto para los paises subdesarrollados y ha traido como consecuencia un
naciente esfuerzo para el desarrollo de la ciencia en estos paises.

El modelo cubano tiene como tarea principal demostrar que se puede desarrollar ciencia

para resolver los problemas del pais y ademas tener reconocimiento en las corrientes
principales de la ciencia.
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CAPITULO 2
DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
2.1. Introduccion.

El conocimiento humano es producto de la asimilacion espiritual que realiza el hombre
del entorno que lo rodea, esto es posible debido a la capacidad humana de reflejar la
realidad a través de los conocimientos que obtiene de ella, lo que le permite reproducirla
en su pensamiento y formar las imagenes correspondientes, por tanto el conocimiento
siendo ideal lleva en si la realidad como contenido.

La ciencia es un sistema de conocimientos sobre la naturaleza la sociedad y el
pensamiento, que esta historicamente condicionada a su desarrollo y que tiene por base
la practica histdrica social de la humanidad.

De este modo, podemos decir que la ciencia representa el balance de un largo trayecto
de desarrollo del conocimiento que por otro lado, es susceptible de ser dividido en dos
etapas.

Estas etapas no pueden separarse de forma absoluta, sino que debemos verlas como
momentos de maduracion de distinto nivel en la actividad practica del hombre.
Surgiendo en primera instancia el proceso empirico espontaneo del conocimiento y
posteriormente el desarrollo del conocimiento cientifico (Bunge, 1972).

De acuerdo con los trabajos de Fedoseev y Rodriguez (1986) ambas etapas del
desarrollo del conocimiento se caracterizan por la forma de participacion del hombre y
el uso de los medios especiales en la obtencion de conocimientos, asi como el objeto
del conocimiento y su manera de adquisicion y transmision.

El conocimiento cientifico se obtiene a partir de los datos obtenidos de la practica, que
son procesados a través del pensamiento abstracto y llevados nuevamente a la practica
para verificarlos y transformar la realidad, donde se abren nuevas perspectivas y se
generan nuevas investigaciones.

2.2.  Etapas de desarrollo del conocimiento.

2.2.1. Proceso empirico espontaneo del conocimiento.

Durante el proceso empirico espontaneo, el conocimiento que se adquiere esta
estrechamente relacionado con la actividad laboral del hombre. Es la etapa inicial dentro
del proceso de desarrollo del conocimiento, por tanto lo que el hombre adquiere como

conocimiento es lo relacionado con su actividad laboral.

El conocimiento empirico espontaneo se obtiene por la practica diaria, es decir el nivel
de conocimiento se da de una forma directa.

Esta etapa se caracteriza por lo siguiente:

e Todos los hombres participan por igual en la actividad cognoscitiva.
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Esto ocurre debido a que no existe una preparacidn  especial para adquirir
conocimiento, sino que en la mediada en que el hombre va solucionando los problemas
que le plantea su actividad va conociendo diferentes objetos y propiedades de tales
objetos.

Sucede que el conocimiento al estar en funcidon de la experiencia y de la actividad
laboral y productiva inmediata de los hombres, se desarrolla y forma parte de todos, no
hay grupos especializados que se dediquen a la actividad especifica del conocimiento.

Las acciones practicas en el proceso de trabajo culminan en la creacién de nuevos
objetos materiales y en la actividad cognoscitiva, con la busqueda, la formacion, el
perfeccionamiento y enriquecimiento de los conocimientos.

e No existen medios especiales para obtener el conocimiento.

Los instrumentos de trabajo son los medios de que se dispone para llegar a obtener el
conocimiento del mundo circundante de forma directa mediante algunas operaciones
mentales, para las cuales juega un papel esencial el lenguaje; por tanto no hay aqui
medios especiales para llegar al conocimiento.

e El objeto de trabajo es el mismo objeto del conocimiento.

Los hombres adquieren el conocimiento a través de su actividad diaria por la sobre
vivencia, por tanto no existen objetos especiales para el conocimiento, siendo el propio
objeto de trabajo el objeto del conocimiento.

e No existen medios especiales para transmitir los conocimientos.

Los conocimientos se recogen y transmiten de forma espontanea de una generacion a
otra por comunicaciones personales, mitos, tradiciones, leyendas, etc., lo cual implica
que las definiciones respecto a los objetos del mundo circundante sean todavia
imprecisas.

El principal valor de la etapa empirica espontdnea reside en la gran cantidad de objetos
del mundo circundante que fueron conocidos, en el uso variado que se le dio a los
conocimientos adquiridos y en el hecho de que fueron, en esta etapa, creados los habitos
de conservacion y empleo de los conocimientos.

2.2.2. Desarrollo del conocimiento cientifico

Esta etapa del conocimiento surge en la época de la aparicion de las clases sociales y de
la division social del trabajo con la separacion del trabajo manual del intelectual,
comenzando este Ultimo a organizarse cono una actividad especial y desarrollando el
conocimiento cientifico.

Las caracteristicas de esta etapa son las siguientes:

e La participacion en la actividad cognoscitiva es realizada solo por un grupo de
personas que estan debidamente especializadas para esa actividad llamada ciencia.
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e Existen medios especiales para la obtencién del conocimiento, entre los que se
encuentran medios materiales como aparatos ¢ instalaciones; medios matematicos
como teorias, métodos y técnicas y logicos como las reglas estructurales y
demostrativas.

e Comienzan a aparecer objetos para el conocimiento que no tienen nada que ver con
los objetos de trabajo, se comienza a dividir la ciencia en aplicada y ciencia pura y
la necesidad de investigar buscando resultados preconcebidos.

e Se desarrollan medios especiales para la recopilacion y transmision de los
conocimientos como son: los sistemas de educacidn, libros, revistas, congresos,
radio, television, disquetes, bases de datos, Internet, etc.

2.2.3. Valoraciones importantes.

e FEl objeto cientifico puede tener valores diferentes desde el punto de vista como se
observe, pero desde su esencia tiene un valor principal.

e Ninguna técnica para adquirir conocimiento es suficiente, siempre es importante
aplicar varias técnicas para garantizar el mismo resultado.

e FEl componente empirico no puede ser sustituido completamente por el método
teodrico, pues ambos deben actuar en paralelo.

e La fundamentacidon es el nivel teérico precedente para hacer una investigacion, es lo
primero en un proyecto de investigacion, es una descripcion del objeto y el analisis
del conocimiento precedente sobre el mismo.

e Se investiga lo que se conoce. Se investiga algo sobre lo que se quiere saber mas,
que se sabe no se conoce o que se quiere modificar. No se puede investigar lo que
no se conoce.

2.3. Procesos para la obtencién del conocimiento

El proceso del conocimiento humano se basa en el reflejo que tiene el hombre de la
realidad a través de sus sentidos y la elaboracion racional de la misma a partir de los
conocimientos precedentes. Lo sensorial es la base del conocimiento pues permite
captar su origen, y a través de las distintas formas del pensar, rebasar los marcos del
reflejo sensorial y penetrar sus relaciones internas. En este proceso cognoscitivo existen
niveles empiricos y teodricos del conocimiento que se diferencian entre si por la
profundidad con que reflejan el objeto (Alonso, 1998)

Empirico: Su contenido surge de la experiencia con cierta elaboracion racional. El
reflejo del objeto esta limitado a la contemplacion sensorial y los datos que se obtienen
es la base practica para la elaboracion del conocimiento teorico.

Teorico:  Es el nivel de conocimiento que se obtiene sobre el objeto, a partir de la
experiencia, mediante el pensamiento abstracto.

Existe un estrecho vinculo entre los niveles tedricos y empiricos del conocimiento, pues

a partir de las teorias existentes y la informacion obtenida de los niveles empiricos, se
desarrollan las nuevas teorias, esto permite al conocimiento tedrico adelantarse a la
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experiencia, pero necesita confirmacion o refutacion a través de los datos empiricos. El
desarrollo del conocimiento requiere de la interaccidn permanente entre lo tedrico y lo
practico.

De acuerdo con el reflejo que se produce del objeto, el conocimiento se puede dividir en
concreto y abstracto ya sea en toda su manifestacion o en un solo aspecto de ella.

El conocimiento en sus inicios es concreto y toma el objeto en su totalidad, pues la
concrecidn sensorial no lo toma en sus relaciones internas, ni en su integridad por lo que
no se puede hablar todavia de conocimiento.

Un paso superior en la comprension del objeto ocurre cuando esta se dirige a un aspecto
determinado, abstrayendo las demas, lo que es un modo de comprender la realidad a
través de la abstraccion. Esto permite conocer todas las relaciones internas del objeto,
incluyendo las que no se captan sensorialmente.

Mediante la sintesis de los resultados de la abstraccion se logra establecer definiciones
acerca del objeto y obtener un nuevo conocimiento concreto que permite la
reproduccion del objeto en su integridad.

Con relaciéon a este movimiento del pensamiento Marx sefialo: “Lo concreto es
concreto, ya que constituye la sintesis de numerosas determinaciones, o sea, la unidad
de la diversidad. Para el pensamiento constituye un proceso de sintesis y un resultado,
no un punto de partida. Es para nosotros el punto de partida de la realidad y por tanto de
la intuicion y de la representacion. En el primer caso la concepcion plena se disuelve en
nociones abstractas; en el segundo, las nociones abstractas permiten reproducir o
concretar por la via del pensamiento” (Marx, 1970)

De acuerdo con este andlisis la investigacion cientifica no comienza por lo concreto,
sino por la busqueda de la representacion abstracta, contenida en el conocimiento
precedente, por tanto lo primero para un investigador es revisar la bibliografia sobre el
tema y fijar las teorias actuales sobre el objeto de investigacion para después pasar a su
valoracion critica, comparandolas con los datos empiricos obtenidos.

Esta légica de la investigacion esta presente en el proceso de obtencion del
conocimiento cientifico, donde existe una conjugacion de lo empirico y lo tedrico y de
lo concreto y lo abstracto y puede representarse por la espiral del conocimiento
cientifico de la forma siguiente:

Pensamiento Abstracto Préactica

Elaboracion Teorica. Recopilacion de
Datos empiricos

Meétodos Teoricos. Métodos de recogida
Informacién empirica.
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Principales caracteristicas del conocimiento empirico y teorico.

e El conocimiento empirico tiene lugar a partir del contacto inmediato con la realidad,
mediante la utilizacion de métodos e instrumentos estructurados segin un marco de
referencia o un cuerpo de conocimiento.

e FEl conocimiento tedrico se obtiene a partir de la experiencia, mediante el
pensamiento abstracto.

e El conocimiento empirico es referido a un numero reducido de hechos. El
conocimiento tedrico abarca una gran cantidad de hechos.

e La teoria a través de la hipotesis dirige el contacto con la realidad, pero la
informacion empirica mediante la practica cientifica es la que puede en ultima
instancia corroborar, ajustar o rechazar la hipdtesis.

2.4. El concepto elemento fundamental del conocimiento.

Como se sefialo anteriormente, el proceso del conocimiento se realiza por la unidad de
dos elementos fundamentales, lo sensorial y lo racional. Las formas del pensamiento
sensorial son las sensaciones, la percepcion y la representacion, mientras la forma del
conocimiento racional es el concepto, los juicios y los razonamientos.

La parte racional del conocimiento es la que permite penetrar el objeto y descubrir su
naturaleza interna, esencia y leyes de desarrollo, siendo el concepto su elemento
fundamental y se le puede considerar como la unidad basica de pensamiento para
reflejar la realidad objetiva.

En el concepto se refleja el objeto en sus rasgos esenciales y generales, haciendo
abstraccion de los rasgos accidentales y generalizando las propiedades esenciales a todo
el conjunto de objetos que estas caracterizan.

Los juicios y los razonamientos son otras formas del conocimiento que se producen
sobre la base de los conceptos.

El juicio constituye una forma del pensamiento en que se afirma o se niega algo y donde
pueden estar relacionados varios conceptos. Al mismo tiempo la interrelacion del juicio
con otros conceptos dan lugar al razonamiento como otra forma del conocimiento
racional.

En resumen la unidad de los conceptos, juicios y razonamientos dan lugar a formas
superiores del conocimiento como son las hipotesis y las teorias cientificas.

Esta forma del conocimiento es ideal y para tener una existencia real debe adoptar una
forma sensorial y eso ocurre cuando adquiere la forma del lenguaje, es decir, cuando se
expresa en un sistema de signos que puede ser percibido por los sentidos.

El conocimiento cientifico es conceptual y se expresa materialmente a través de un
sistema de signos de lenguaje que permite transmitir las ideas surgidas del reflejo del
mundo objetivo, donde estan bien definidos los niveles realidad objetiva, concepto y
lingiiistico.

Realidad objetiva: Objetos, hechos y propiedades del mundo material
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Conceptos: ldeas y Teorias elaboradas por el hombre.
Lingiiisticos: Signos, términos y frases para designar las ideas y teorias.

El concepto tiene como referencia la realidad objetiva y como designacion el lenguaje y
permite distinguir lo que hay en el objeto de semejante respecto a los objetos que le son
distintos y lo que hay de diferente, con relacion a los objetos que se le asemejan.

Ejemplo: Cuando definimos el concepto cuadrado diciendo que es una figura
geométrica rectangular con sus cuatro lados iguales, al fijar su caracteristica rectangular
sefialamos su similitud con figuras geométricas que son distintas y cuando decimos que
tiene sus cuatro lados iguales, sefialamos lo que tiene diferente con figuras geométricas
que son semejantes; diferenciandolo del resto de los rectangulos.

En el concepto se distingue a un objeto de todos los demas fijando sus caracteristicas
esenciales, pues todo concepto posee un contenido y una extension. El contenido son las
propiedades esenciales que lo definen y la extension al conjunto de objetos que abarca.
Ejemplo: el contenido del concepto “cuadrado” es que es un rectangulo con sus cuatro
lados iguales, mientras que su extension abarca a todos los rectangulos.

La operacion conceptual es la operacion logica mediante la cual se determina un
concepto. El concepto que corresponde al objeto definido se denomina “concepto
determinado”, mientras que el concepto que representa el contenido del objeto definido
se llama concepto determinante.

Ejemplo:

Figura geométrica rectangular: Concepto Determinado.

Tener cuatro lados iguales: Concepto Determinante.

2.4.1. La definicidn tedrica y operacional en la investigacion

Definicién tedrica: Fija la esencia del concepto y su diferencia con sus semejantes, se
realiza mediante la interpretacion teodrica del objeto, aporta el contenido del concepto y

debe reunir los requisitos siguientes:

Proporcionalidad: Los conceptos determinantes y determinados deben tener la misma
extension

Clara y precisa: Lenguaje sencillo usando terminologia cientifica

No ser tautolégica: No usar el concepto a definir en la propia definicion

No ser negativa: La negacion no acota la esencia del fenomeno

Ejemplo: Si se define “disciplina escolar” como el comportamiento de los estudiantes
de acuerdo con el reglamento establecido, se puede apreciar que el concepto se refiere a
un conjunto mayor (comportamiento), pero dentro de ese conjunto se establecen sus

particularidades (de acuerdo con el reglamento establecido), es decir, que en toda
definicion primero se describe y después se particulariza.
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Definicién operacional: Es la interpretacion empirica del concepto, su objetivo es
comparar el concepto que se define con el conjunto de hechos que refleja, por lo que
tiene un papel importante en el vinculo entre la teoria y la practica. También como
operacionalizacion de conceptos.

Cuando el hecho observable no involucra un conjunto de juicios y razonamientos que lo
identifiquen como dato empirico, no constituye un hecho cientifico.

Un hecho observable es considerado hecho cientifico cuando es autentico e inevitable,
no es explicado por la teoria existente, su explicaciéon genera un aporte tedrico y es
invariante respecto a la teoria.

En una operacionalizacion de conceptos los indicadores son los representantes
empiricos del concepto y permiten captar el objeto reflejado por dicho concepto.

Si se analiza el concepto disciplina escolar se pueden considerar como indicadores los
siguientes: asistencia a clase, puntualidad y aprovechamiento del tiempo para estudiar.
Los dos primeros se pueden medir directamente, pero el tercero requiere de una nueva
operacionalizacion pues el aprovechamiento del tiempo de estudio se da en indicadores
de calidad y cantidad, lo que indica que en una investigacion se pueden encontrar
indicadores con diferentes niveles de concrecion que obliga a realizar varias
operacionalizaciones, hasta llegar a los hechos directamente observables.

Los indicadores que presentan cierto nivel de generalidad dentro de un concepto se les
consideran dimensiones del mismo.

La operacionalizacion de los conceptos, los convierte en variables con posibilidades de
asumir valores diferentes al pasar de una unidad de observacion a otra y facilita obtener
datos sobre el estado del objeto reflejado por el concepto. Es por eso que la
operacionalizacion permite el paso de lo teodrico a lo empirico, lo que es decisivo para
comprobar las hipotesis y dar solucién al problema de investigacion.

Este tema volvera a ser tratado en el disefio tedrico de una investigacion cuando se
estudia el concepto de variable.

2.5. Conceptos basicos de la investigacion cientifica.

La metodologia de la investigacion cientifica es la reflexion sistematica acerca del
método, los procedimientos y las técnicas utilizadas para obtener conocimientos
verdaderos y objetivos del mundo. Es la utilizacién consciente de los principios,
categorias y leyes de la filosofia en el trabajo de investigacion que se realiza y consiste
en la manera de enfocar los problemas y buscar sus respuestas.

El conocimiento de la metodologia es de gran utilidad para el investigador, pues le
permite seleccionar la perspectiva adecuada al problema planteado y dependera de la
finalidad y objetivos que el investigador se proponga.

Los términos metodologia, método, procedimiento y técnica se caracterizan por su

ambigiiedad, tienen diferentes significados pero muchas veces son utilizadas como
sinénimos cuando realmente no lo son.
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Metodologia: Se caracteriza por su naturaleza multidimencional, lo que hace dificil su
conceptualizacidon y precision. Se utiliza con diversos sentidos que generalmente se
refieren a los componentes tedricos. Morfoldgicos y técnicos que constituyen su
naturaleza (Arnal, 1992)

También se puede definir de la forma siguiente:

e Como logica de la investigacion: en sentido general es el modo de enfocar los
problemas y buscar la respuesta.

e Como logica de los métodos: su tarea fundamental seria la descripcion, la
experimentacion y la interpretacion.

Segun Declaux, la finalidad de la metodologia es describir y analizar los métodos,
arrojando luz sobre sus limitaciones y recursos. Clarificando sus presuposiciones y
consecuencias, y relacionando sus potencialidades con la zona fronteriza del
conocimiento. Es el proceso investigador mismo (Morales, 1994).

Método: Es el conjunto de operaciones ordenadas con que se pretende resolver un
problema y obtener un resultado.

Método cientifico: Es la forma de abordar la realidad, de estudiar los fenomenos de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el propdsito de descubrir su esencia y sus
relaciones. Se puede clasificar en general y particular.

Meétodo General: Es el procedimiento que se aplica al ciclo entero de la investigacion en
el ambito de cada problema cientifico y puede ser aplicado a cualquier ciencia.

Meétodo particular: Son métodos mas especificos que estan desarrollados en base a las
caracteristicas propia de cada ciencia en particular. Cada una de ellas al tener un objeto
de estudio propio, genera una forma propia para realizar y orientar el trabajo
investigativo.

Los métodos incluyen procedimientos tales como la formaciéon de conceptos y de
hipotesis, la realizacion de experimentos, la construccion de modelos y teorias y la
formulacion de explicaciones y predicciones.

Procedimiento: Son las distintas operaciones que en su integracion componen el
método, es la parte que se adecua a las condiciones especificas en que se va a
desarrollar el método. Es el modo de ejecutar las operaciones.

Técnica: Son las operaciones especiales para recolectar, procesar y analizar los datos
que se realizan bajo una orientacion definida. La técnica estd mas ligada a la etapa
empirica de la investigacion.

La técnica es el instrumento de trabajo que se deriva y sostiene la metodologia y el
método que ha elegido el investigador, y difieren unas de otras por su ambito de
aplicacion, por tanto cada clase de problema requiere un conjunto de métodos y técnicas
especiales
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Es importante tener en cuenta el hecho de que las preocupaciones excesivas por la
metodologia, es decir, las exigencias de normas metodoldgicas rigurosas,
particularmente la atencién concentrada en los métodos o las técnicas, pueden conducir
a inhibir la creatividad y a limitar el propio desarrollo de la ciencia.

2.6. La actividad Cientifica como proceso y como resultado.

La actividad cientifica es una forma particular de la actividad humana dirigida a la
obtencion de conocimientos objetivos sobre la naturaleza, la sociedad y el pensamiento
y puede ser analizada como proceso y como resultado.

Como proceso la actividad cientifica se corresponde con el proceso de la investigacion,
donde tiene lugar la busqueda intencionada de nuevos conocimientos, con una finalidad
consciente y con un caracter organizado, planificado y sistematico a través de etapas
concatenadas desde el punto de vista l6gico y dialéctico.

Como resultado, la actividad cientifica estd dirigida a la produccion de nuevos
conocimientos que son integrados en sistemas y conceptos para contribuir a describir,
explicar, predecir y transformar la realidad.

El objetivo de la actividad cientifica es trascender los aspectos fenoménicos y
superficiales, explicando las propiedades internas, los mecanismos y las regularidades
de los fenomenos.

El saber cientifico refleja el mundo en forma de conceptos, categorias, principios y
leyes; como sefiala Carlos Marx “La tarea de la ciencia consiste en reducir el
movimiento visible que actua en el fendmeno al verdadero movimiento interno”.

2.6.1. Caracteristicas de la actividad cientifica.

e La actividad cientifica es un proceso consciente de busqueda de conocimiento,
profundizando en las propiedades, leyes y regularidades de la realidad.

e Es un proceso metddico que se realiza de forma planificada, organizada y
sistematica a través de etapas o momentos concatenados ldgicamente,
dialécticamente y empleando diferentes métodos, técnicas y procedimientos, tanto
teoricos como empiricos y estadisticos.

e La investigacion parte siempre de los problemas, necesidades y contradicciones de
la practica.

e La busqueda del nuevo conocimiento se fundamenta siempre en una teoria de
partida, en conceptos orientadores que guian la investigacion y sus resultados se
articulan coherentemente con la teoria enriqueciéndola.

e Los resultados alcanzados a través de este proceso permiten la obtencion de hechos
cientificos con vistas a describir, explicar, predecir y transformar la realidad.

e El fin ultimo de la busqueda de conocimientos es la practica, donde toda teoria es
contrastada, corroborada o refutada y donde todo resultado teorico tiene razén de ser
al contribuir a mejorar la realidad.
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2.6.2. Partes y funciones de la actividad cientifica.

La actividad cientifica también se puede analizar a partir de las partes que la integran y
de las funciones que realiza.

Las partes de la actividad cientifica se pueden describir como el hecho cientifico que
ocurre, los métodos cientificos aplicados para su estudio y la teoria cientifica que se
elabora a partir de los resultados obtenidos y sus funciones se pueden resumir en
describir, explicar, predecir y transformar la realidad.

2.7 El método cientifico y su relacion con la teoria y con la practica.

En la actividad cientifica existe una union inseparable entre el método, la teoria y la
practica, pues los conocimientos se obtienen usando un método cientifico a partir de los
datos de la practica y la teoria precedente, se integran en una nueva teoria explicativa
que regresa a la practica para su comprobacion, contribuyendo al mismo tiempo a su
transformacion (Castellanos, 1997)

El método no puede ser un conjunto de reglas y procedimientos elaborados o
seleccionados arbitrariamente sin tener en cuenta las particularidades reales del
fenomeno que se estudia. El método debe ser una estrategia general para enfrentar el
problema que se investiga, con una direccion consciente que garantice una organizacion
basada en un analisis teérico precedente y guarde una relacion directa con la esencia
misma del fendmeno, con sus leyes y regularidades y que tenga en cuenta la practica
como punto de partida y finalidad del conocimiento.

El desarrollo del conocimiento es una espiral ascendente llena de contradicciones,
donde el investigador orientado conscientemente por el método cientifico transita por
tres grandes etapas:

e Parte de la realidad, de una problematica que esta afectando la sociedad y hace una
buisqueda de toda la informacién necesaria para comprenderla y transformarla.

e A partir de los datos obtenidos y de las teorias precedentes, desarrolla un nuevo
conocimiento a partir de la reflexion entre la realidad y el pensamiento, entre la
practica y la teoria.

e Regresa a la practica para verificar el nuevo conocimiento y actuar sobre la
problematica que dio origen a la investigacion.

Se parte de la practica social para realizar un diagnodstico de la realidad que permita
seleccionar a partir de los problemas y necesidades detectadas, el objeto de
investigacion y el método cientifico apropiado para su estudio y producir un nuevo
conocimiento que regresa a la practica como una necesidad para el desarrollo del
conocimiento, pues verifica y enriquece la nueva teoria.
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CAPITULO 3
EL PROCESO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
3.1 Introduccion.

El hombre puede enfrentarse a un mismo hecho o fenémeno de distintas formas o
motivaciones, un ejemplo de ello, puede ser, las distintas maneras en que el ser humano
actua frente a un paisaje: podra extasiarse frente a él movido por la emocion estética que
lo produce, podra contemplarlo como un escenario de la creacidon divina, podra captarlo
con mente fria y analizar sus componentes minerales y vegetales, podra tomarlo como
parte de un conjunto geografico o geopolitico y asi sucesivamente. Es decir, hay
distintas formas y procedimientos de conocer la realidad, de analizar un objeto o un
hecho (Alvarez, 1994).

En forma muy esquematica se pueden establecer tres grandes vias por las que se llega
mas cominmente a una realidad.

e FEl sentido comun o conocimiento empirico.
Este se basa en la observacion simple y en la repeticion de actos de forma sucesiva y
similar. Es el conocimiento pragmatico que desarrolla el comun de las personas.

e El pensamiento magico (conocimiento supersticioso).

Se basa en la aceptacion de los hechos no conocidos o en la explicacion de tales hechos
y de las cosas como fenomenos que estan mas alla de la naturaleza y del conocimiento
humano.

e El método cientifico.

Se basa en la observacion sistematica de la realidad, su medicion, el analisis de sus
propiedades y caracteristicas, la elaboracion de hipotesis su interpretacion y
contrastacion, la formulacion de alternativas de accidn o respuesta, llegando a producir
ciencia.

Para aplicar el método cientifico es necesario organizar la investigacion, lo que significa
elaborar el plan de accion estratégica que permita transitar hacia la situacion ideal
prevista, lo que presupone establecer las etapas del proceso de investigacion, donde esta
implicito la elaboracion del proyecto de investigacion.

Existen diferentes puntos de vista y opiniones acerca del proyecto de investigacion, que
responde a diferentes concepciones tedricas - metodologicas de la actividad cientifica y
a las experiencias propias de cada investigador. Hay quienes lo consideran innecesario
0 como una camisa de fuerza en la produccion de conocimiento, otros lo consideran
imprescindible para desarrollar una investigacion.

Sin embargo el proyecto de investigacion sirve como base orientadora para la ejecucion
de acciones encaminadas a abordar el objeto de estudio. Se considera con la flexibilidad
necesaria para que pueda materializar, de acuerdo como se presente la realidad, los
diferentes aspectos que lo integran, convirtiéndose en un importante recurso tedrico,
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metodoldgico y practico para el desarrollo de la investigacion cientifica (Zamora,
1993).

De la profundidad y coherencia con que se trabaje en el disefio dependera no solo la
calidad del proceso y los propios resultados de la actividad investigativa, sino también
el nivel de desarrollo que se alcance en las habilidades cientificas de los profesionales.

Los elementos tratados en relacion con el contenido del proyecto no deben ser vistos de
forma rigida, lo que puede entorpecer la libertad y creatividad que debe tener el
investigador.

Para su mejor comprension el proceso de investigacion cientifica puede ser dividido en
las etapas siguientes:

Situacion problematica

Preparacion previa

Planificacion de la investigacion

Ejecucidn de la investigacion

Comunicacion de los resultados

Introduccion de los resultados

3.2 Situacion problematica.

Para comenzar una investigacion es necesario conocer que existe una situacion
problematica que esta afectando la vida economica o social de una institucion, una
comunidad, un territorio o un pais y que su solucion es de interés para los implicados en
esa problematica.

La situacion problematica siempre es producto de un desconocimiento y refleja una
contradiccion entre la teoria y la practica, por lo que a simple vista no se puede apreciar
la causa que la produce, ni la solucion que pueda tener y debe ser estudiada para
planificar la investigacion cientifica como via mas acertada para despejar las
interrogantes que existen y producir un nuevo conocimiento, por tanto para interpretar y
llegar a una comprension lo mas completo posible de la situacion problematica a que se
enfrenta, el investigador debe realizar una amplia busqueda de informacién sobre la
misma como elemento fundamental para poder orientar adecuadamente la investigacion
que se inicia.

33 Preparacion Previa.

Una adecuada preparacion previa del equipo de investigacion es fundamental para
conocer la esencia de la situacion problematica, que sectores de la economia o la
sociedad se estd afectando, a quien interesa que se resuelva y poder efectuar una
correcta planificacion de la investigacion. El investigador tiene que ubicar
correctamente la problematica existente, para lo que es imprescindible entrevistar a los
que intervienen en la misma, consultar expertos, hacer una busqueda bibliografica
preliminar sobre el tema, localizar investigaciones ya realizadas, de tal forma que se
pueda conocer el estado actual de la tematica que se estudia, lo que ayudard a enunciar
los problemas cientificos que estan produciendo dicha situacion problematica y que
posteriormente permita definir el problema de la investigacion cientifica y decidir si es
posible cientifica y econdmicamente realizar la investigacion.
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3.4  Planificacion de la investigacion.

La planificacion de la investigacion presupone establecer los objetivos a alcanzar segin
las condiciones dadas, prever las vias, pasos y acciones indispensables para cumplirlos,
distribuyendo consecuentemente los recursos materiales y humanos disponibles, asi
como los plazos de ejecucion y las responsabilidades.

En este complejo y creativo proceso de toma de decisiones, las alternativas
seleccionadas son concretadas y plasmadas en el disefio de la investigacion, cuya
secuencia se puede representar de la forma siguiente:

Presentacion
Introduccién
Fundamentacién

Disefio teorico

Disefio metodoldgico
Cronograma de ejecucion
Analisis financiero
Referencia bibliografica
Anexos

3.4.1. Presentacion.

La presentacion del proyecto debe hacerse con el formato que tenga establecido la
institucion que realiza la investigacion, aunque la manera més general es la siguiente.
Nombre de la Institucion.

Tipo de informe.

Titulo.

Nombre del autor.

Nombre del tutor, colaboradores o consultantes.

Fecha de presentacion y lugar.

El titulo debe reflejar de forma precisa el contenido del trabajo, su aspecto central, ser
preciso y novedoso.

3.4.2. La Introduccion.

En la introduccion debe hacerse una breve presentacion de la problematica existente,
dificultades y sintomas relevantes de la situacion a investigar y sefialar de manera
general los antecedentes de trabajos realizados alrededor de la problematica.

Se define el tema objeto de estudio y su propuesta de investigacion, argumentando su
importancia, novedad cientifica, aporte a la solucidon de problemas y necesidades de la
ciencia, destacando su significacion tedrico-practico y sus limitaciones.

Teorico: Se trata de su relevancia para el enriquecimiento de un sistema tedrico, si se

dirige a verificar determinadas hipotesis que fortalecen el saber cientifico, que permitan
avanzar en el campo del conocimiento cientifico.
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Practico: Si a través de la actividad cientifica se espera encontrar alternativas
posibles de aplicar en la practica social y de esta manera poder satisfacer sus
necesidades y expectativas.

3.4.3. Fundamentacion Teorica.

En la fundamentacion tedrica se hace una sintesis de los resultados alcanzados en la
revision bibliografica relacionado con el tema, se presenta organizadamente los
conocimientos cientificos acumulados hasta la fecha y los principales autores que
trabajan la tematica ubicandolos si es posible en tiempo y espacio.

Debe existir una presentacion de los aspectos tedricos que van a ser empleados en el
desarrollo de la investigacion, asi como las relaciones mas significativas que existen
entre estos aspectos y los elementos novedosos que trata la investigacion.

Esta justificacion debe mostrarse sin ambigiiedades, con coherencia y la claridad
necesaria para su comprension y con la fuerza suficiente que muestre la justeza de su
eleccion, para lo que se divide en dos etapas fundamentales.

Marco Teorico: Es la posicidon o corriente que asume el investigador ante el tema
como fundamentacion teodrica para la justificacion de su trabajo cientificoy la
formulacion de hipdtesis. Aqui se concreta el trabajo de la preparacion previay se
hace un analisis detallado del estado del arte, de lo que hay en la bibliografia nacional e
internacional sobre el tema que se investiga, destacando la posicion del investigador
al respecto, haciendo su valoracion critica de cada una de las posiciones que existen,
apoyando unas y criticando otras.

Modelo Teorico: Es una representacion ideal del objeto de investigacion de acuerdo
con la concepcion que se tiene de la investigacion a partir del analisis de la
bibliografia, las indagaciones realizadas y la experiencia del investigadory
da origen a la hipodtesis que es el nticleo de ese modelo tedrico.

3.4.4. Disefio Teorico de la investigacion

El disefio tedrico es el nucleo bésico a partir del cual se planifica, organiza, ejecuta y
evalua la investigacion. Es el elemento rector de toda investigacion, pues a partir del
mismo se elabora la proyeccion metodoldgica posterior y es el punto de referencia para
procesar los resultados, llegar a conclusiones y proponer las recomendaciones
necesarias (Castellanos, 1997).

En su elaboracién queda definido el problema, el objeto de estudio, los objetivos, el
campo de accidn, la hipotesis, se operacionalizan las variables y se concretan las tareas

de investigacion.

Pos su importancia como elemento fundamental de un proyecto de investigacion es
estudiado profundamente en el capitulo cuatro.
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3.4.5. Disefio metodoldgico de la investigacion

El disefio metodologico permite al investigador seleccionar las herramientas
fundamentales para ejecutar la investigacion, pues en su elaboracion se define la unidad
de estudio, la poblacion, la muestra, los métodos, las técnicas y procedimientos a
utilizar, asi como las alternativas para la valoracion estadistica de los resultados, dando
la posibilidad de elaborar la estrategia mas acertada para realizar la investigacion. Por su
importancia en el disefio de la investigacion se estudia profundamente en el capitulo
cinco.

3.4.6. Cronograma de ejecucion.

Después de realizado los disefios tedrico y metodoldgico de la investigacion se hace
necesario elaborar el cronograma para la ejecucion de la misma, lo que consiste en un
programa bien estructurado donde estén expresados con claridad las acciones que se
deben realizar en cada etapa de la investigacion, sefialando los plazos de ejecucion y los
responsables de cada una de ellas, para lo que se debe tener en cuenta la disponibilidad
de recursos, la especializacion y experiencia de los investigadores que participan, la
complejidad del trabajo experimental y el tiempo necesario para su terminacion.

3.4.7. Analisis Financiero.

No se puede comenzar una investigacion sino se cuenta con el financiamiento adecuado
para realizarla, por lo que durante su planificaciéon se debe hacer una valoraciéon
economica de los recursos materiales y humanos que se necesitan, lo que permitira
iniciar su ejecucion con el aseguramiento correspondiente. Ademads para lograr el
financiamiento de una investigacion ésta debe ser atrayente para el cliente,
principalmente cuando la introduccion de los resultados necesita de una inversion que
debe ser recuperable en un tiempo aconsejable, por lo que es imprescindible hacer un
estudio dindmico de prefactibilidad economica que garantice seguridad al financista.
Por la importancia que tiene conocer el costo de una investigacion y la recuperacion de
la inversion realizada para la introduccion de los resultados, en el capitulo siete se hace
un estudio detallado del analisis financiero de la misma.

3.4.8. Referencia Bibliografica.

El gran volumen de informacion que circula actualmente en el mundo dificulta el acceso
del investigador a los materiales de su interés. Se ha cambiado el sistema de fichas de la
biblioteca clasica por un sistema. Informatizado, al mismo tiempo que la consulta de la
informacion se ha convertido en imprescindible para el investigador, existiendo diversas
fuentes bibliograficas que pueden ser utilizadas y de las cuales a continuacion se
destacan las principales. (Alvarez, 1997).

e Indice de revistas especializadas sobre el tema.

Diccionarios, enciclopedias, monografias, obras especializadas sobre el tema.
Indices bibliograficos.

Revistas de resimenes sobre libros, revistas, articulos, etc. (abstractos).

Tesis, tesinas, ponencias y comunicaciones a congresos Yy seminarios,
investigaciones inéditas.

Centros de telecomunicacion informatizadas.

e Bases de datos, como la Red de Informacién Cientifica automatizada. (INCA).
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e Los thesaurus o vocabularios de palabras claves que posibilitan al acceso a las
fuentes de comunicacion.

3.4.8.1. Organizacién de la bisqueda.

La manera mas adecuada de organizar el estudio que se hace de la bibliografia
consultada es elaborando fichas bibliograficas y de contenido.

Ficha bibliografica: Es el conjunto de datos que permite localizar la bibliografia que se
ha consultado y se organiza de la forma siguiente:

Libro. Revista.

Autor. Autor.

Titulo. Titulo del articulo.

Editorial. Revista.

Pagina. Numero.

Ciudad y pais.  Pagina.

Afo. Ciudad y pais.
Aio.

Ficha de contenido: Recoge 1o mas importante del documento estudiado, es la base para
desarrollar el trabajo de investigacion que se realiza, en clla se manifiesta la opinion
propia sobre el tema tratado y es la principal arma que tiene el investigador para hacer el
analisis de la bibliografia. Se debe organizar de la forma siguiente:

e Titulo.

Resumen de la idea y citas textuales.

Identificacion (ficha bibliografica).

Para que sirve lo fichado (introduccion, fundamentacion, analisis de resultado etc.).
Fecha en que se hizo.

Referencia Bibliografica: Es la informacidn que se necesita para localizar una cita
bibliografica. Existen diversas formas de referenciar, pero cualquiera que sea el método
adoptado su representacion debe ser uniforme en una misma bibliografia.

Se denomina cita al texto o idea de un autor que se utilice en la elaboracion de un
documento y donde se debe sefialar el apellido del autor y el afio en que se publico.

De acuerdo con Bisquerra (1989) siguiendo las instrucciones de la American

Psycologica Association de 1983 las referencias se hacen de la forma siguiente:

3.4.8.2. Referencia de Libros.

e Se debe comenzar por el primer apellido, la inicial del segundo, inicial del nombre,
punto, afio entre paréntesis, punto, titulo subrayado o en cursivas, punto, pagina,
punto, lugar de edicion, dos puntos, editorial.

Ejemplo:

Machado R. (1985). Como se forma un investigador. Ciudad de la Habana Cuba:
Pueblo y Educacion.
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e Si existe mas de un autor, hasta tres, deben indicarse separados por coma, excepto el
ultimo, que va precedido por la conjuncion y.

Ejemplo:
Hernandez S. R., Fernandez C. C. y Batista L. P. (1998). Metodologia de la
investigacion. México: Mc Grau Hill.

e Si la cita es de mas de tres autores se menciona el primero seguido de la
expresion u otros.

Ejemplo:

Ibarra ML.F. y Otros. (1999). Metodologia de la Investigacion social. La Habana
Cuba: Félix Varela.

e Cuando el autor es una institucion, se comienza por las siglas del mismo y se
continda con las indicaciones anteriores.

e En las obras clasicas, cuando se quiere especificar el afio de edicion original, se
puede hacer entre paréntesis después de la referencia consultada.

e Cuando existen varias ediciones, la edicion concreta se especifica después del titulo.

e Cuando son compilaciones se especifica después del nombre del copilador, editor o
director.

e Cuando se trata de un capitulo de un libro que es una compilacién se cita primero el
autor del capitulo y luego el copilador.

e Cuando el apellido del autor es muy corriente se suelen citar los dos apellidos.
3.4.8.3. Referencia de Revistas.

Se comienza por el autor o autores y se continia con el afio de la publicacién, de la
misma forma que en el libro y se continua con el titulo del articulo, punto, el nombre de
la revista en cursiva y se especifican volumen, numero, paginas que ocupa el articulo
entre paréntesis, coma y lugar de publicacion.

Ejemplo:

Nuifiez J.J., Ravenet B. M., Granado, N. H. R. (1997). El Posgrado en la Universidad.
Una mirada a los Noventa. Cubana de Educacion Superior. Vol. XVII, No.3, P (47-56),
La Habana Cuba.

3.4.8.4. Otros documentos.

Cuando se trata de documentos o ponencias presentadas en eventos cientificos se
especifica autor, titulo y congreso, afladiendo si es posible el mes de celebracion.
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3.4.8.5. Orden de Referencia.

e Las referencias bibliograficas deben aparecer ordenadas alfabéticamente por el
apellido del autor, cuando son varios autores se pone el apellido del primero.

e Siun autor tiene varias obras se ordenan de acuerdo con la fecha de aparicion.

e Siun autor tiene varias obras en colaboracion el orden serd dado por el apellido del
segundo autor.

e Las publicaciones individuales se ponen antes de las obras en colaboracion.
3.4.8.6. Como citar informacion electronica

En los ultimos afios se ha venido incrementando de manera sostenible el uso de
informacion publicada en formato electronico y se hace necesario su referencia junto
con los documentos tradicionales, es por eso que cuando se cita una informacion
electronica esta debe ser facilmente identificable a través de los datos brindados y su
referencia debe ser coherente con el resto de los documentos que aparecen en la
bibliografia.

Aunque los documentos electronicos y tradicionales tienen muchas caracteristicas en
comun hay que tener presente que la informacion disponible en redes tiene una gran
movilidad y puede ser modificada con facilidad sin dejar rastro, lo que la diferencia de
cualquier otro tipo de informacién y eso tiene que tenerse en cuenta en el momento de
referenciarla.

Lo anterior, junto a la diversidad de ediciones electronicas que aparecen continuamente,
hace muy dificil aplicar directamente las normas de referencias bibliograficas existentes
para identificar la informacion electronica.

La dificultad para seleccionar los elementos bibliograficos que identifiquen las
referencias electronicas y la aplicacion de los modelos que identifican los documentos
tradicionales ha retrazado la existencia de una norma que regule su identificacion y que
los manuales de estilo clasico solo lo hayan hecho parcialmente.

Estas insuficiencias en las instituciones encargadas de organizar las referencias
bibliograficas ha provocado que en los ultimos afios proliferen propuestas personales
para citar informacidn electronica, las cuales no abarcan todas las necesidades actuales,
presentando limitaciones insalvables, pues algunas no incluyen documentos gopher o
de paginas web y en otras el elemento usado para indicar la localizaciéon y el acceso a
recursos en linea no adopta la forma normalizada de URL (Uniform Resource Locutor)
acordado por la World Wide Consortium .

Las paginas web siguientes elaboradas por la Internacional Federation of Library

Associations and intitution (IFLA) y la Biblioteca de la Universidad de Barcelona y que
se muestran a continuacioén son un ejemplo de esas propuestas.
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Com citar documents electronics [en linea]. Barcelona: Universitat de  Barcelona,
Biblioteca, area de Ciencies Experimentals i Matematiques, 7 abr. 1997.
<http://www.ub.es/bub/3citar.htm> [Consulta: 9 abr. 1997].

Harnack, Andrew; Kleppinger, Eugene. "Citing the sites [en linea]: MLA-style
guidelines and models for documenting Internet sources". Ver. 1.3. En: Harnack,
A.; Kleppinger, G. Beyond the MLA handbook: documenting electronic sources on the
Internet. 25 Nov. 1996. <http://falcon.eku.edu/honors/beyond-mla/#citing_sites>
[Consulta: 16 mayo 1997].

Land, T. Web extension to American Psychological Association style (WEAPAS) [en
linea]. Rev. 1.4. <http://www.beadsland.com/weapas> [Consulta: 14 marzo 1997].

Li, Xia; Crane, Nancy B. Electronic sources [en linea]: APA style citation. 24 Febr.
1997. http://www.uvm.edu/~ncrane/estyles/apa.htm [Consulta: 24 abr. 1997].

Walker, Janice R. APA-style citations of electronic sources [en linea]. Ver. 1.0. Tampa,
Fla.: University of South Florida, 1996.
<http://www.cas.usf.edu/english/walker/apa.html> [Consulta: 12 marzo 1997].

Norma ISO 690 -2

Actualmente se trabaja en el borrador de la norma ISO 690 — 2 para referenciar
documentos electronicos, donde se establecen siete esquemas que fijan los elementos
bibliograficos para su identificacion, pero aiin no se encuentran en circulacion.

3.4.9. Anexos.

En los anexos debe aparecer toda la informacion adicional sobre distintos aspectos que
ayuden a comprender lo que se pretende realizar en la investigacion y otros que faciliten
su realizacion como son instrumentos, cuadros, graficos etc.

3.5. Ejecucion de la Investigacion.

En esta etapa del proceso de investigacion corresponde ejecutar el proyecto elaborado,
de acuerdo con el cronograma previsto y el éxito que se obtenga dependerd en gran
medida de la calidad de la planificacion realizada pues la misma permitird utilizar los
métodos e instrumentos mas adecuados para cada caso, asi como emplear de forma
racional y apropiada los recursos materiales y humanos disponibles, lo que producira
un menor tiempo de ejecucion y una reduccion en el costo de la investigacion.

3.6 Comunicacion de los resultados.

Consiste en la elaboracion del informe final de la investigacion realizada, es la manera
de comunicar el trabajo desarrollado y los resultados obtenidos a la comunidad
cientifica y en general a todos los interesados en el mismo y de su calidad depende en
gran medida la acogida que tenga, por lo que debe ser lo suficientemente convincente.
El informe elaborado puede tener como objetivo la culminacién de una etapa de estudio
o las exigencias de un cliente que financié la investigacion, por lo que debe tenerse
presente los cuestionamientos o puntos débiles que pudiera presentar, debe ser lo
suficientemente explicito y detallado para que permita al lector reconocer la importancia
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y veracidad de los resultados y conclusiones y de la posibilidad de que otro investigador
pueda repetir la investigacion y llegar a resultados similares.

En el capitulo siete se hace un estudio detallado del informe de investigacion,
analizando el contenido de cada una de las partes que lo integran.

3.7 Introduccion de resultados.

Es la ultima etapa del proceso de investigacion y de principal importancia para el
investigador, pues es donde se comprueba en la practica el resultado de su trabajo.

Por la importancia de esta etapa es responsabilidad del investigador que se realice con
las condiciones requeridas, cumpliendo todas las exigencias que se necesitan para su
introduccion, por lo que la investigacion no esta terminada hasta que los resultados no
son introducidos con €xito en la practica social.
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CAPITULO 4
DISENO TEORICO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
4.1 Introduccion.

El disefio tedrico es el elemento fundamental para planificar, organizar y ejecutar una
investigacion, pues en su elaboracion queda definido el problema, el objeto de estudio,
los objetivos, la hipdtesis, las variables que intervienen y se concretan las tareas de
investigacion.

Para su realizacién se debe tener en cuenta que el proceso de investigacion es una
practica social historicamente determinada y que sobre €l influyen los cambios que
ocurren en la realidad objeto de estudio, las circunstancias en que es realizada la
investigacion ya sea en un medio académico o vinculado a la produccion y los servicios,
el marco social cultural de la institucion y el entorno, y el desarrollo de la disciplina de
conformidad con las exigencias y necesidades de la sociedad de que se trate.

En el disefio tedrico la definicion del problema es el eslabon fundamental para el éxito
pues en el se limita lo que se va a investigar dentro de la gran problematica que esta
afectando la economia o la sociedad, donde pueden estar influyendo varios problemas y
todos no podran ser objeto de la investigacion que se planifica. Es por eso que apoyados
en una buena preparacion previa, la experiencia del equipo de investigadores y los
conocimientos precedentes sobre el tema, se concreta el problema que interesa resolver
con la investigacion que se estd planificando y a partir del mismo se podra definir el
objetivo, la hipdtesis cientificamente fundamentada que corresponde al problema
planteado, lo que significa obtener los resultados previstos.

Es importante tener en cuenta que cualquier imprecision que ocurra en el planteamiento
del problema, modifica el sentido de la investigacion y llevaria a estudiar un fenémeno
que no se corresponde con los intereses propuestos.

Cuando se comienza a planificar una investigacion y se va a realizar su disefio tedrico,
es conveniente tener una justificacion del estudio, donde esté claro la trascendencia,
importancia social, magnitud de la problematica que se va a abordar y el fin que se
persigue, para lo que es necesario apoyarse en los planteamientos tedricos y la revision
de la informacion empirica existente sobre el tema, lo que serd de gran ayuda para la
definicion del problema y guiar este proceso en sentido general, pues de lo contrario no
se sabré con certeza qué investigar.

En lo explicado hasta aqui, queda clara la importancia que tiene para el desarrollo de
una investigacion la elaboracion acertada de su disefio tedrico en correspondencia con
los intereses que se persiguen.

4.2 Planteamiento del problema cientifico.
La investigacion comienza con el planteamiento del problema a resolver. Es necesario
puntualizar el problema, realizar una busqueda de informacién alrededor del mismo y

analizar sus contradicciones que son las que definen que se estd frente a un
desconocimiento.
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Cuando todas las teorias que existen no son suficientes para resolver el problema, se
esta en presencia de un problema cientifico, pues su solucion produce un aporte al
conocimiento. Pero cuando alguna de las teorias conocidas resuelve el problema no se
producird ninguin aporte tedrico y se estd frente a un problema comun.

El problema cientifico es una forma de la realidad objetiva y se convierte en un
problema cuando se interpreta la contradiccion que da origen al mismo, puede ser
interpretado de diferentes formas por diferentes investigadores y realmente existe
cuando el investigador lo interpreta y se da cuenta de su existencia.

El problema cientifico es una forma del conocimiento, puede formularse de forma
afirmativa o interrogativa dejando ver la esencia del desconocimiento, su formulacion es
determinante en la concepcion de la investigacion y es el nexo de la investigacion con la
realidad social pues siempre es el reflejo de una necesidad.

En resumen se puede decir que el problema cientifico es una forma del conocimiento,
donde se interpreta una contradiccion entre la teoria y la practica que afecta la sociedad,
su solucion es interés de alguien y hace un aporte a la teoria

4.2.1. Proceso de formulacion del problema.

El problema de investigaciéon que da inicio al trabajo investigativo y que debe ser
resuelto como resultado de toda la labor de busqueda de informacion no aparece de
manera espontanea, no surge automaticamente, es producto de un analisis detallado y de
busqueda de informacion a partir de la problemadtica creada y consta de tres momentos
fundamentales:

e A lo primero que se enfrenta el investigador, por regla general, es a un fenémeno, a
una situacion, que si bien es indicativa de alguna dificultad existente y de una
contradiccion de determinado tipo, aun no estan claras las necesidades y
posibilidades de estudiar determinados aspectos de ese fendomeno, es decir, que lo
primero que aparece es una problemdtica o indicacion muy general de las
dificultades existentes en determinado sector de la realidad.

Ejemplo: La alta desercion escolar en la ensefianza media de una comunidad, provoca
inquietud en las autoridades de un municipio, por lo que se plantea estudiar esa
situacién, asi solo no se podra realizar un trabajo investigativo concreto, habra que
determinar qué se podra y valdra la pena estudiar respecto a la desercion escolar. Esto
lleva a un segundo momento, también importante en la formulacion del problema.

e El investigador para pasar de la situacion general a su problema de investigacion,
necesita un determinado nivel de conocimiento, por lo que tiene que informarse
acerca de la tematica que va a ser estudiada. Esto se logra revisando las diferentes
fuentes que tratan la tematica. En el ejemplo anterior, sobre la desercion escolar, el
investigador llega a la conclusion que ese fendmeno puede estudiarse desde el punto
de vista del rendimiento escolar, debido a que los estudiantes de las distintas
escuelas primarias no llegan con la misma preparacion.
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Esta conclusion a la que llega se basa en la informacién encontrada en la bibliografia
revisada, las investigaciones realizadas anteriormente en este tipo de estudio y las
consultas personales a expertos y personas vinculadas con las problematica.

e (Cuando ya se ha determinado el problema, pueden quedar otros, pues la
problematica existente puede generar mas de un problema. En el ejemplo anterior se
puede ver como a partir de la situacion de la desercion escolar pueden surgir dos
posibles problemas, ;Cuales son los factores que provocan la desercion escolar en la
ensefianza media de la comunidad X?. ;Como influye la desercion escolar en la
formacion de conductas delictivas en los jovenes?.

Como puede producirse mas de un problema, el investigador necesita priorizar la
solucion de uno de ellos en particular, los demas seran resueltos en una accidn posterior
0 quizas por otro equipo de investigadores.

4.2.2. Requisitos que deben reunir los problemas cientificos

Para que un problema se considere como tal debe cumplir las exigencias fundamentales
siguientes:

Objetividad: El problema cientifico tiene que ser real y expresion de un
desconocimiento, es decir, que su solucidn tiene que traer como resultado la aparicion
de un nuevo conocimiento y responder a necesidades reales de la sociedad.

Especificidad. De acuerdo con este requisito el problema no puede ser muy general, al
extremo de ser vago. Para ello se hace necesario determinar cual es el aspecto central
que va a constituir el objeto de estudio y que cuestiones particulares interesan de ese
aspecto central.

Factible de realizar: Debe reunir las condiciones necesarias para ser estudiado
considerando sus dificultades, recursos disponibles, acceso a informacion,
financiamiento, es decir, que este al alcance del investigador.

Resoluble: Un problema es resoluble si permite formular una hipotesis como tentativa
de solucién y que sea verificable determinando un grado de probabilidad.

Contrastabilidad empirica: Este requisito plantea que los términos incluidos en la
formulacion del problema deben presentar un nivel de elaboracion tal que permita la
busqueda de los datos necesarios para responder a dicho problema.

Ejemplo: Se realiza una investigacion cuyo problema es:

El nivel educacional y el tiempo libre de la poblacion estan influyendo en el habito de
lectura

Objetividad: Si no se conoce la respuesta a este problema y si la sociedad considera

importante este tipo de estudio, porque es necesario desarrollar la cultura general de la
poblacién, entonces cumple con este requisito.
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Especificidad: Existe el problema planteado, pues esta claro qué se va a estudiar
respecto a la frecuencia de lectura.

Factible de realizar: Es factible estudiar este problema de acuerdo con su grado de
complejidad y si se cuenta con los recursos materiales y humanos necesarios se puede
desarrollar con éxito.

Resoluble: Es resoluble pues se puede elaborar una hipdtesis como respuesta anticipada
al problema y que pueda ser verificada con el estudio a realizar.

Contrastabilidad empirica: Los tres términos que aparecen en el problema necesitan ser
definidos de tal manera que permitan el trabajo directo del investigador en la busqueda
de informacioén. Hay que definir, por ejemplo, que hay que considerar cuatro niveles
educacionales: primario, secundario, preuniversitario y universitario. Hay que definir
que se entiende por  tiempo libre " y “ habito de lectura ~

4.2.3. Etapas para el planteamiento del problema

Situacion problematica

|

Busqueda de informacion

|

— 5 Identificacién del problema

|

Valoracion del problema

Objetividad

no |Especificidad

Factible

Resoluble

Contrastabilidad empirica
si

Formulacién del problema

4. 2. 4. Tipos de problemas

Los problemas se clasifican en descriptivos y explicativos dependiendo del nivel que
buscan en la respuesta e inductivos o deductivos de acuerdo con su procedencia.

Descriptivos: Buscan una fotografia de una situacién, de un objeto o de las

caracteristicas de un conjunto de individuos. El centro de interés de este tipo de
problema es el de establecer una vinculacion entre un grupo de caracteristicas o
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propiedades y su frecuencia de aparicion respecto a un fendmeno, objeto o conjunto
determinado de individuos.

Ejemplo: ; Qué grupo de edades y que categorias socio profesional ven el programa
Escriba y Lea?

Explicativos o causales: Son problemas que tienen como objetivo brindar una
explicacion acerca del porqué se da determinado fendmeno, objeto o prioridad. Los
problemas de este tipo son los mas importantes, ya que significan la biisqueda del nivel
de explicacion mas completo que puede esperarse. Otra cuestion importante relativa a
los problemas causales es que con la solucidén acertada de ellos se puede establecer
predicciones sobre hechos o situaciones futuras.

Ejemplo: ; Constituye la asistencia a clases y el estudio sistematico por parte de los
estudiantes causas del éxito académico ?

Si la respuesta a este problema es afirmativa se puede esperar que dado determinado
porciento de asistencia a clases y determinada frecuencia de estudio, habra un alto éxito
académico con la cual se puede hacer una prediccion.

Inductivo: Surgen de la realidad, este procedimiento es util para los practicos, generan
problemas de tipo abierto y su solucion se orienta a producir conocimientos practicos

Deductivos: Surgen de la teoria, este procedimiento constituye una forma util para los
tedricos, generan problemas de tipo cerrado y su solucion esta dirigida a comprobar
teorias.

4.2.5. Valoraciones importantes

e Lainvestigacion comienza con el conocimiento del problema a resolver.

e Cuando todas las teorias que existen no son suficientes para resolver el problema, se
estd en presencia de un problema cientifico.

e Cuando el problema puede ser resuelto por una de las teorias conocidas, se esta
frente a un problema comun.

e El problema cientifico es una forma de la realidad objetiva y se convierte en un
problema cuando se interpreta la contradiccion que lo origina.

e El problema realmente existe cuando el investigador lo interpreta y se da cuenta de
su existencia.

e E] problema cientifico es una forma de conocimiento y debe formularse de forma
afirmativa o interrogativa, dejando ver la esencia del desconocimiento.

e La formulacion del problema es determinante en la concepcion de la investigacion.

e El problema cientifico es el nexo de la investigacion con la necesidad social, pues es
un reflejo de esta.

e Un problema cientifico puede tener muchas vias de solucion, pero no se pueden
abarcar todas de una vez, hay que estrechar el campo de accidon para poder
abordarlo.

4.3. El objeto de estudio

Cada ciencia tiene su objeto de estudio, lo cual es imprescindible para planificar la
investigacion. Segin Dendaluce (1998) las ciencias particulares se distinguen entre si
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tanto por su objeto de estudio como por el método, pero lo fundamental es el objeto,
pues en cuanto al método no hay diferencias estratégicas fundamentales.

El objeto de estudio es la parte de la realidad objetiva sobre la cual actua el sujeto, tanto
desde el punto de vista practico como teorico, con vista a la solucion del problema
planteado.

En las ciencias naturales es posible aislar en la practica componentes del fendomeno que
se investiga, lo que permite abstraer el objeto de estudio y facilitar la investigacion, sin
embargo en las ciencias sociales el investigador tiene que trabajar con el objeto en su
totalidad, por tanto mas que fenomenos o hechos, se estudian procesos.

Ejemplo: en las investigaciones educativas el objeto de estudio puede ser el proceso
docente educativo.

4.4. Los objetivos de la investigacion.

Los objetivos son los fines que se persiguen con la investigacion, en ellos se concretan
de forma consciente los resultados esperados, por lo que deben estar vinculados
directamente al tipo de problema y a la estrategia general de la investigacion.

En su elaboracion se deben cumplir las condiciones siguientes:

e Enunciado claro, preciso, usando términos cientificos, evitando aquellos de caracter
vago o ambiguo.

e Precisar los resultados concretos que se esperan alcanzar y la contribucion teodrica o
practica que se aportara con la investigacion.

e Establecer relaciones logicas con el problema, la hipdtesis y las variables que
intervienen, empleando los mismos términos y conceptos.

o Es recomendable plantear objetivos generales y especificos. Los primeros deben
referirse a resultados amplios de acuerdo con la formulacion del problema y
los segundos hacer mencidon a situaciones particulares que constituyen parte
del objetivo general.

e No se puede hablar de un niimero 6ptimo de objetivos, esto depende del alcance
y propdsito de la investigacion. Siempre el nimero de objetivos especificos, es
muy superior al nimero de objetivos generales que casi siempre es solamente
uno.

Ejemplo:

Problema: ;Coémo influye la preparacion de la familia y el uso de tiempo libre de los
estudiantes en el rendimiento docente de la escuela X?.

Objetivo general: Determinar la influencia que tiene sobre el rendimiento docente en la
escuela X, el nivel de preparacion de la familia y el uso del tiempo libre de los
estudiantes.

Objetivos especificos:

e Determinar el nivel de preparacion de las familias de los estudiantes de la escuela
X.
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e Conocer en qué emplean el tiempo libre los estudiantes de la escuela X.
e Valorar el rendimiento docente de los estudiantes de la escuela X.

4.5. Campo de accion.

El campo de accion es la precision del objeto de investigacion, es la parte del objeto de
estudio que se va a investigar.

La precision del campo de accion se deriva de la relacion entre el problema, el objeto de
estudio y los objetivos de la investigacion.

El objetivo de la investigacion define el campo de accion de la misma, pues para
lograrlo el investigador se limita a las partes del objeto que le permitan desarrollar el
proceso investigativo con que se alcanza el objetivo.

Ejemplo: En una investigacion el objeto de estudio puede ser el proceso docente
educativo de una signatura y el campo de accion el contenido de dicha asignatura.

4.6. La hipadtesis

Después de obtener toda la informacidn posible relacionada con la problematica que se
estudia a partir de la teoria o sistema de conocimiento precedente, la observacion de los
hechos y sus relaciones, los datos empiricos disponibles y la experiencia del
investigador, se estd en condiciones de plantear el problema cientifico y elaborar un
modelo tedrico sobre el comportamiento del objeto de estudio. En este momento se
tienen los elementos suficientes para analizar cuales son las respuestas mas probables
para proceder a su contrastacion. Esta explicacion o solucion elegida se denomina
hipétesis.

La hipotesis tiene que apoyarse tanto en conocimientos tedricos como en informacion
empirica y estructurarse de acuerdo con la forma en que se ha planteado el problema.

En Ia literatura sobre la relacion entre hipdtesis e investigacion aparecen dos posiciones,
las de quienes no aceptan que se investigue sin hipotesis y la de los que clasifican las
investigaciones en “con” y “sin” hipotesis, denominando como exploratorias las
investigaciones sin hipotesis, y descriptivas y explicativas o causales las investigaciones
con hipotesis.

La hipotesis tiene la finalidad de orientar y servir de guia al proceso de investigacion,
ademas debe desempeifiar otras funciones tales como la explicacién de los fendmenos,
constituir un instrumento para el progreso del conocimiento y servir de nexo entre la
teoria y la practica.

La hipdtesis es una suposicion, prediccion o conjetura cientificamente fundamentada
que constituye una probable respuesta anticipada al problema, expresandose en forma
de enunciado afirmativo, donde se caracterizan las variables en estudio o se establecen
las relaciones entre dos o mas variables, tanto del tipo asociativo como causal
(Castellanos, 1997).
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La hipotesis representa una forma especial del conocimiento con cierta probabilidad de
ser verdadera y que es necesario demostrar para llegar a la formulacion de una teoria
cientifica.

Durante el proceso de investigacion, la hipotesis puede comprobarse o refutarse,
pasando del conocimiento probable al verdadero, quedando solucionado el problema
cientifico.

La definicién del problema es el punto de partida para la investigacion y factor
fundamental para su organizacioén, pero sélo al formularse la hipdtesis es que el
problema se precisa, facilitando su solucion practica, pues ayuda a seleccionar los
métodos y procedimientos a utilizar, lo que indica que todo el proceso investigativo esta
vinculado a la comprobacion o refutacion de la hipotesis, para lo que Bounge (1972)
plantea que la actividad cientifica no tienen su centralidad en los datos que se obtienen
sino en el planteamiento de la hipdtesis.

La hipotesis al igual que el problema y las otras caracteristicas de la metodologia de la
investigacion cientifica, no permanece inmutable antes de quedar completamente
elaborada, sino que a medida que se acumulan datos y hechos pasan por un proceso de
desarrollo y perfeccionamiento mediante el cual la suposicion inicial puede
transformarse o cambiarse definitivamente.

Es importante subrayar que las hipdtesis deben estar sustentadas correctamente en
conocimientos tedricos y empiricos antes de pasar a su comprobacién, pues en la
medida que la hipotesis se encuentra apoyada en los marcos de la ciencia y en las teorias
generales y particulares respectivas, y recuperen los aspectos empiricos relevantes,
habra una mayor posibilidad de que se compruebe en los términos planteados, o que los
ajustes sean menores, en comparacion con aquellas hipotesis que se someten a
comprobacion sin estar fundamentadas en forma adecuada. En este ultimo caso el riesgo
es mas alto y seguramente habrd una mayor probabilidad de que la hipotesis sea
rechazada o sufra modificaciones sustanciales, (Rojas,1984).

4.6.1 Requisitos de la hipdtesis

Para la formulacién correcta de la hipdtesis deben cumplirse los requisitos que se
describen a continuacion:

4.6.1.1.Fundamentacion teorica, empirica y logica:

La hipdtesis cientifica es una respuesta anticipada al problema de investigacion y se
apoya en la suma del saber tedrico y hechos cientificos acumulados por otros
investigadores. Su formulacién no es un acto casual o arbitrario, pues debe ser
consistente con la teoria del conocimiento probado y con los datos ya verificados, debe
tener coherencia logica interna, no ser contradictoria ni contener formaciones
inconsistentes.

4.6.1.2.Formulacion adecuada.
La hipotesis es una suposicion que se expresa en forma afirmativa, como posible

respuesta al problema de investigacion y donde se enlazan las variables que intervienen.
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Su formulacién debe ser clara, sencilla, precisa, comprensible y en correspondencia con
el problema y los objetivos que se persiguen. Se deben usar términos cientificos,
evitando palabras confusas, no coherentes y utilizar conceptos que puedan ser
interpretados empiricamente.

De acuerdo a como se establezca la relacion entre las variables en su formulacion la
hipdtesis puede enunciarse mediante implicacidon condicional o enunciado
proposicional.

Implicacion condicional: Consiste en el enunciado 16gico si... entonces.

Ejemplo:
Si estudiamos regularmente, entonces aprobaremos el afio.

Enunciado proposicional: Es la forma mas habitual de formular la hipétesis. En forma
de proposicion, enunciado declarativo o afirmacion que expresa una relacion entre

variables.

Ejemplo:
Las personas que fuman, tendran una alta probabilidad de adquirir cancer pulmonar.

Para la formulacion correcta de la hipdtesis se debe tener en cuenta su estructura y el
tipo de hipdtesis.

e Estructura de la hipdtesis:

Atendiendo a su estructura las hipdtesis estan formadas por las partes siguientes:
o Las unidades de estudio.
o Las variables.

o Los términos logicos o relacionales.

Unidades de estudio: son los sujetos, grupos, objetos, actividades, instituciones, paises y
acontecimientos sobre los cuales versa la investigacion.

Variables: son los aspectos o caracteristicas cualitativas y cuantitativas de un objeto o
fendmeno que toman distintos valores respecto a las unidades de estudio.

Términos logicos o relacionales: son los que relacionan las unidades de estudio con las
variables o estas entre si.

Ejemplo:
Problema: Qué relacion existe entre las calificaciones que se obtienen y el

estudio individual.

Hipdtesis: Si existe poco estudio individual, entonces se obtendran bajas
Calificaciones.

Unidad de estudio: se sobreentiende que son los estudiantes.

Variables: Las calificaciones y el estudio individual.

Ciudad de La Habana : Editorial Universitaria, 2008. -- ISBN 978-959-16-0343-2



60

Términos logicos: Si... entonces.

Relacion 16gica problema - hipdtesis: La hipotesis constituye una respuesta probable y
anticipada al problema, aparecen en ambas las mismas variables.

e Tipos de hipodtesis:

Las hipotesis se clasifican atendiendo a su origen y nivel de concrecion.
Segun el origen se clasifican en inductivas y deductivas

Inductivas: surgen de las observaciones y reflexiones de la realidad. El investigador
advierte tendencias, probables relaciones y plantea una hipotesis para explicar dichas
relaciones. Estas hipotesis surgen de la practica, por lo que ayudan a resolver problemas
concretos. Ejemplo: La disposicion de los nifios para comprometerse en la realizacion
de las tareas depende de su percepcion del valor de la tarea (Elliott, 1990).

Deductivas: surgen del campo tedrico. Se formulan mediante razonamiento deductivo
aplicado a teorias existentes. El proceso sirve para comprobar deducciones implicitas en
la teoria. Por lo general tienen un caracter mas amplio que las inductivas y dan respuesta
a problemas teoricos. Ejemplo: “La ansiedad influye de manera negativa en los procesos
intelectuales”.

Segun el nivel de concrecion se clasifican de la forma siguiente:
o Hipétesis de investigacion o de trabajo (Hi).
o Hipétesis nula (Ho).
o Hipotesis alternativa (Ha).

Hipdtesis de investigacion o de trabajo (Hi): Se clasifican en descriptivas y explicativas
o causal.

Descriptiva: establecen las caracteristicas externas de los fenomenos, describiendo sus
propiedades, frecuencia de aparicion, nivel de desarrollo, y relacion entre las variables y
la unidad de estudio, sin determinar los nexos causa efecto entre las mismas.

Ejemplo: Cuando se afirma que los choferes que ingieren bebidas alcohdlicas presentan
mayor incidencia en los accidentes del transito que los que no la ingieren, se esta
estableciendo una relacion entre las variables en funcion de la frecuencia observada,
pero no se puede demostrar que la ingestion de bebidas alcoholicas sea la causa de los
accidentes del transito.

Explicativa: Permiten explicar por qué un fenomeno ocurre, establecen sus relaciones
internas, determinando sus vinculos causa — efecto y ponen al descubierto los
mecanismos de origen y desarrollo.

Para determinar que la ingestion de bebidas alcoholicas es la principal causa de los
accidentes del transito, es necesario realizar una experimentacion rigurosa donde se
tengan en cuenta otras variables que intervienen, para tener la certeza de que los
resultados obtenidos son irrefutables.
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Segun Castellanos(1997), algunas hipotesis establecen relaciones causales bivariadas
donde solo se consideran dos variables, una que actia como causa y otra como efecto,
mientras que en otros casos las relaciones son multivariadas, estableciendo los nexos
entre:

o Una variable independiente con respecto a varias dependientes

Dos 0 mas variables independientes con respecto a una dependiente.

o Una serie de variables independientes relacionadas con otra serie de
variables dependientes.

O

Hipotesis nula (Ho): La hipotesis de investigacion siempre tiene posibilidad de ser
refutada, por tanto se podra establecer una hipotesis nula que niegue la hipotesis de
investigacion.

Ejemplo:
Hi: El mosquito Aedes Aegipthis es el transmisor del dengue
Ho: El mosquito Aedes Aegipthis no es el transmisor del dengue

Hipdtesis alternativa (Ha): Son las que proponen soluciones para el problema que se
investiga diferentes a las que plantean las hipotesis de investigacion y nulas.

Ejemplo:

Hi: Los estudiantes del sexo femenino obtienen mejores resultados académicos que los
del sexo masculino

Ho: Los estudiantes del sexo femenino no obtienen mejores resultados que los del sexo
masculino.

Ha: Los estudiantes del sexo femenino obtienen iguales resultados académicos que los
del sexo masculino

4.6.1.3. Generalidades

La hipotesis es una propuesta elaborada sobre bases cientificas que debe ser contrastada
en la practica, por lo que siempre necesita una generalizacion o extrapolacion que puede
ser realizada de la forma siguiente:

Analogia: Las caracteristicas de un fendmeno pueden ser transferidas a otro fenémeno
semejante.

Ejemplo: Se puede formular una hipotesis sobre el comportamiento de una comunidad
partiendo de los conocimientos que se tengan de una comunidad semejante.

Induccion: Cuando las caracteristicas de fendmenos particulares pueden ser inferidas a
fendmenos mayores.

Ejemplo: Formular una hipdtesis sobre el comportamiento de una comunidad, a partir
de conocer las caracteristicas individuales de algunos de sus miembros.

Deduccion: Inferir caracteristicas de fendémenos particulares a partir de conocimientos
generales.

Ejemplo: Cuando a partir del conocimiento que se tiene sobre el comportamiento social
de una etnia, se formulan hipdtesis sobre el comportamiento social de los individuos
que la integran.
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4.6.1.4. Informatividad

La hipotesis tiene que ser informativa, no caer en tautologias y su contenido expresar un
nivel de profundidad y veracidad que sea capaz de aportar de forma clara un nuevo
conocimiento.

4.6.1.5. Capacidad predictiva

La hipotesis es una guia para realizar la investigacidon, por lo que debe ser capaz de
predecir la respuesta al problema de investigacion y eso esta vinculado directamente a
su nivel de generalidad e informatividad, lo que dependera de su fundamentacion.

4.6.1.6. Confirmacion empirica

Una de las caracteristicas principales de la hipotesis es que debe ser factible de
contrastar en la practica, por lo que la teoria en ella desarrollada debe permitir elaborar
proposiciones empiricas que pueden ser confirmadas o rechazadas. Durante la
realizaciéon de una investigacion la comprobacion de la hipdtesis es de principal
importancia, pues significa contrastar la teoria con la realidad.

4.6.2. Contrastacion de la hipotesis

En el proceso de confirmacion de la hipdtesis el investigador trata de contrastar
hipdtesis bien fundamentadas o intenta fundamentar tedricamente hipotesis
confirmadas.

El principal objetivo del investigador debe ser contrastar la hipotesis y no tratar de
verificarla, pues eso significa probar que es verdad y eso no es lo que se persigue al
confirmar la hipdtesis. De acuerdo con Van Dalen y Meyer (1981) el hecho de obtener
elementos empiricos que concuerden con las consecuencias que se deriven de una
hipdtesis, no implica probarla, sino probar que ella tiene cierto grado de posibilidad.

Se trata de probar indirectamente la hipdtesis, a través de confirmar las alternativas y
siempre tiene que ser contrastada en el contexto donde fue formulada.

4.6.3. Cuestionamiento de la hipotesis

El uso de la hipotesis como elemento fundamental para realizar una investigacion surgio
en las ciencias naturales y de ahi se extrapolo a las ciencias sociales, donde actualmente
se pone en duda su efectividad como plantean muchos autores.

Los autores que cuestionan la hipotesis en el campo de las ciencias sociales parten de la
complejidad de su planteamiento, de las suposiciones iniciales que deben ser
comprobadas, hasta la elaboracion de la hipdtesis tedrica, lo que convierte el proceso de
plantear la hipdtesis de investigacion en algo realmente dificil y complejo para lo que se
necesita un buen dominio del tema y una informacion precisa y actualizada que permita
tener una respuesta anticipada a la solucién de un problema en un campo de la ciencia,
donde tiene mucha influencia el factor subjetivo y por lo general en una investigacién
de este tipo la mayoria de las veces no se tiene toda la informacion necesaria.
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Otra dificultad que se enfrenta al trabajar con hipotesis es que generalmente puede ser
rechazada pero nunca confirmada absolutamente.

Ademas de las dificultades planteadas, la hipdtesis en las ciencias sociales debe
elaborarse a partir de teorias existentes, teniendo comprobacién empirica, no debe ser
una tautologia ni contradictoria y las variables que intervienen deben ser observables y
medibles. Muchas veces en la practica estos requisitos para plantear la hipotesis no
puede cumplirse por lo que se hace muy dificil su empleo en la investigacion.

Lo anterior hace pensar que no siempre se podra usar una hipotesis para realizar una
investigacion social y aquellos que defienden la hipotesis como imprescindible en
muchas oportunidades no podran realizar la investigacion.

4.6.4. Las preguntas cientificas

En estos casos que no es posible elaborar una hipotesis, se hace necesario buscar una
forma analitica para realizar la investigacion y partiendo del problema el cual puede ser
fragmentado en pequefios problemas que pueden ser resueltos en el proceso
investigativo, y a partir del analisis de estos pequefios problemas puede generarse una
respuesta para el problema de la investigacion.

La descomposicion del problema en pequefios problemas produce un grupo de
preguntas que son llamadas preguntas cientificas que tienen la misma funcion que la
hipdtesis, pues a través de las mismas se puede orientar la investigacion, explicar los
fendmenos y servir de nexo entre la teoria y la practica.

Como se puede apreciar el uso de las preguntas cientificas es un instrumento para
realizar la investigacion cuando no existe toda la informacidon necesaria, pero su uso
también esta sujeto a algunas exigencias.

Los subproblemas que se derivan del problema original deben ser sus partes esenciales
y las respuestas a las preguntas cientificas que se establecen tienen que ser obtenidas por
la via investigativa para que sean subproblemas de ese problema.

Elaborar preguntas cientificas requiere de un analisis profundo de lo que se desea
obtener en la investigacion y para lo que se tiene toda la informacion necesaria. Lo mas
usual es ir descomponiendo el problema en subproblemas cuyas soluciones no
necesariamente dependen unas de otras, de tal forma que su solucion conjunta permita
llegar a las respuestas del problema original.

Otra forma de plantear las preguntas cientificas es haciendo un analisis conjunto de lo
que se desea resolver a partir de lo que se conoce hasta el momento y responder a la
pregunta ; Que necesita conocerse para ...? se pueden elaborar todas las preguntas
necesarias para conocer todo lo que hace falta para responder la pregunta original.

Ejemplo:

Se desconocen las causas que estan produciendo un bajo rendimiento docente en una
escuela X
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Si se tiene la informacion suficiente para predecir cuales de las muchas causas que
pueden afectar el rendimiento docente de los estudiantes, son las que estan influyendo
en ese caso, por ejemplo la familia y el empleo del tiempo libre por los estudiantes, se
podré plantear una hipdtesis.

Hipdtesis: Si la familia no juega el papel que le corresponde y los estudiantes no utilizan
correctamente su tiempo libre entonces se afectara el rendimiento docente en la escuela
X

Si no se dispone de esa informacion no se podra formular una hipotesis y sera necesario
apoyarse en preguntas cientificas para realizar la investigacion y se pueden elaborar a
partir de la pregunta siguiente:

(Que se necesita conocer para determinar las causas que estdn produciendo el bajo
rendimiento docente en la escuela X?

Se necesita conocer:

(Como apoya la familia el proceso docente educativo?

(En que emplean el tiempo libre los estudiantes?

(Se ajusta el disefio curricular a las necesidades de los estudiantes?

(Los métodos de ensefianza que se utilizan son los adecuados?

(El claustro de profesores tiene un nivel de actualizacion acorde con el
programa que imparten?

(Existe el apoyo bibliografico suficiente para el contenido que se imparte?

(La escuela cuenta con los recursos necesarios para garantizar el proceso
docente educativo?

La reflexion anterior permite afirmar que tanto la hipdtesis como las preguntas
cientificas son fundamentales para realizar una investigacién y el uso de una u otra
dependera del nivel de informacién que posea el investigador.

4.6.5. Valoraciones importantes

e La hipotesis es una suposicion sobre bases cientificamente fundamentadas de la
respuesta que tiene el problema de investigacion.

e La base cientifica de la hipotesis es el estudio de toda la teoria que existe en
relacidn con el problema planteado.

e La hipdtesis es una forma de conocimiento que se convierte en guia para realizar la
investigacion

e La formulacion de la hipotesis facilita la solucion del problema pues ayuda a
seleccionar los métodos y procedimientos a utilizar.

e Todo el proceso de investigacion esta vinculado a la confirmacién o
refutacion de la hipotesis.

e La hipotesis es una suposicion que se expresa en forma afirmativa, donde se
analizan las variables que intervienen.
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e La hipdtesis para su contrastaciéon en la practica necesita una generalizacion o
extrapolacion que puede ser realizada a través de la analogia, la induccién o la
deduccion

e La teoria desarrollada en la hipdtesis debe permitir elaborar proposiciones
empiricas que pueden ser confirmadas o rechazadas

e En la investigacion se trata de contrastar hipdtesis bien fundamentadas o
fundamentar hipdtesis confirmadas.

e FEl investigador debe contrastar la hipotesis y no tratar de verificarla, pues eso
significa probar que es verdad y eso no es lo que persigue el comprobar la hip6tesis.

e La hipotesis es el nexo entre la teoria y la practica

e Tanto la hipdtesis como las preguntas cientificas son fundamentales para realizar
una investigacion y el uso de una u otra dependera del nivel de informacién que
tenga el investigador.

4.7. Marco conceptual

En el marco conceptual debe quedar claro el significado que para la investigacion que se

realizan tienen todas las categorias y términos fundamentales que se emplean en el

planteamiento del problema, los objetivos y la hipotesis propuesta, y su definicion

conceptual debe corresponderse con la teoria que sustenta el investigador.

La definicidn de los términos utilizados debe ser clara y precisa, evitando las tautologias
y destacando la esencia del fenomeno. Nunca se deben utilizar definiciones negativas.

Ejemplo: Después de estudiar la problematica existente en una comunidad X se plantea
el problema siguiente

La preparacion de la familia y el uso del tiempo libre por parte de los estudiantes esta
afectando el rendimiento docente en la ensefianza primaria en la comunidad X.

Rendimiento docente: Resultado de la medicion del aprendizaje de los estudiantes segin
el sistema de evaluacion establecido.

Familia: Todos los que habitan la misma vivienda del estudiante independientemente de
su parentesco.

Tiempo libre: Tiempo que dispone el estudiante fuera de las actividades escolares
planificadas.

4.8. Variables de la investigacion
Las variables son caracteristicas y propiedades cuantitativas o cualitativas de un

fenomeno que toman distintos valores respecto a la unidad de estudio. Algunos autores
(Dela Orden, 1985) las definen como todo fendmeno considerado en funcion de una de
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sus caracteristicas que al modificarse pueden tomar diferentes valores de acuerdo con un
sistema de clasificacion. Algunos ejemplos de variables investigativas pueden ser: sexo,
rendimiento académico, motivacion profesional, tasa de divorcios, desarrollo cientifico
— técnico, etc.

Las variables son conceptos adoptados por el hombre de forma consciente para un
proposito determinado, por lo que cada ciencia posee su propio conjunto de conceptos,
que permiten la comunicacion entre investigadores pertenecientes a una misma
comunidad cientifica y se definen y especifican para que puedan ser observados y
medidos.

4.8.1. Tipo de variables

Existen distintos criterios y terminologia para definir las variables pero segun ( Mc.
Miguigan, 1977) (Kerlinger, 1985) las mas utilizadas son las siguientes:

e Segun el punto de vista tedrico explicativo

Variable estimulo: Cualquier condicion externa natural o social que pueda afectar la
conducta del individuo.

Variable respuesta: Las que se manifiestan en la conducta del individuo como efecto de
una variable estimulo. El principal problema de estas variables es la medicion exacta de
los valores de respuesta.. Las medidas mas usuales son la amplitud o cantidad de
respuestas manifestadas por el sujeto, exactitud y cantidad de aciertos en las respuestas,
tiempo de aparicion de las respuestas y frecuencia de las respuestas o numero de veces
que ocurre.

Variable organismica: Cualquier caracteristica fisica, fisiolégica o sicologica,
relativamente estable de los individuos que pueden mediar o intervenir entre las
variables anteriores como el sexo y la motivacion.

e Segun la naturaleza de las variables

Cualitativas: Es una caracteristica que se expresa en categorias, debido a que por su
naturaleza no es cuantificable. Segun el nimero de categorias se dividen en dicotomicas
y politdmicas.

Dicotomicas: Se expresan en dos categorias, es decir, pueden adoptar dos valores
mutuamente excluyentes. Ejemplo: el sexo que puede ser masculino o femenino.

Politomicas: Se pueden expresar en mas de dos categorias, es decir, pueden tomar mas
de dos valores. Ejemplo: coeficiente de inteligencia, nivel de escolaridad, tasa de
fecundidad, morbilidad de una poblacion, etc.

Cuantitativas: Es la caracteristica que se puede medir y expresar en valores numéricos

referidos a la unidad de medida. Ejemplo: estatura, rendimiento, etc. Se subdividen en
discretas y continuas.
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Discretas: Son las variables que por su naturaleza solo pueden tomar valores enteros.
Ejemplo: numero de hijos, numero de alumnos en un grupo, nimero de frutas en un
arbol, etc.

Continuas: Son las variables que pueden tomar cualquier valor entero o fraccionario
dentro de cierto rango. Ejemplo: peso, rendimiento académico, etc.

Muchas veces se tiende a convertir las variables continuas en dicotomicas o politomicas
para los fines de medicion, por ejemplo, en el caso de la estatura, esta se puede
categorizar en alta media y baja. Estas conversiones son utiles pero se pierde
informacion, desvirtuandose la riqueza del fendmeno en cuestion.

No es posible convertir una variable dicotomica verdadera en continua. Por ejemplo,
muerto — vivo, empleado — desempleado, son atributos que no pueden existir en grados
mayores o0 menores, ya que tienen caracter excluyentes y absolutos al ser discontinuos.

e Segun el criterio metodoldgico

De acuerdo con el papel que se le asigne en las investigaciones las variables se pueden
clasificar en independientes, dependientes y ajenas

Independientes: Son las caracteristicas que el investigador observa o manipula para
conocer su relacion con la variable dependiente. Es la causa que produce el fendémeno y
pueden ser activas o asignadas segin sean manipuladas o no.

Activas: Variable independientes susceptibles de manipulacion directa. Ejemplo:
contenido de una asignatura.

Asignadas o atributivas: Variables independientes que no se pueden manipular
activamente. Ejemplo: edad, sexo, etc.

Dependientes: Son las caracteristicas del fenomeno que aparecen o cambian cuando el
investigador aplica, suprime o modifica la variable independiente. Ejemplo: rendimiento
académico

Ajenas: Son las caracteristicas ajenas al experimento que influyen en los resultados y
pueden modificarlos. Ejemplo: Coeficiente de inteligencia

4.8.2. Control de las variables

Toda investigacion exige cierto grado de control o manipulacion de las variables
implicadas con el fin de garantizar la valides de la investigacion. El control se refiere al
dominio que tiene el investigador sobre las condiciones en que se desarrolla la
investigacion. Para realizar el control se utilizan distintos procedimientos que permiten
conocer si las variables independientes ejercen alguna influencia en las variables
dependientes. Segun Alvarez (1997) el control se puede ejercer de la forma siguiente:

Variables independientes: Puede ser manipulando o seleccionando los valores de las
variables.
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Manipulacion: Constituye el méaximo grado de control y consiste en variar
deliberadamente los valores de las variables independientes para observar que cambios
se producen en las variables dependientes. Ejemplo: determinar los métodos de
ensefianza que utilizaré el profesor en su clase.

Seleccion: Cuando la variable independiente no es sensible de manipular se ejerce un
menor control. En este caso el investigador elige los sujetos que ya poseen los valores
deseados en las variables independientes

Variables dependientes: Estas variables deben medirse para su control. Lo mas
importante es determinar el numero de medidas y el momento en que se realiza la
medicion.

Numero de medidas: Hay que determinar de acuerdo con los intereses del investigador
el nimero de medidas que hay que realizar de la variable dependiente

Momento de la medicion: Tomando como referencia el periodo de aplicacion de la
variable independiente, puede medirse antes, inmediatamente después y cuando quiera
determinarse la permanencia del efecto posteriormente.

Variables ajenas o extrafias: Consiste en la identificacion de aquellas variables que el
investigador considera que pueden influir en la relacion funcional que pretende
establecer ( Seane, 1972 )

Las técnicas de control mas utilizadas son las siguientes:
Eliminacion: Consiste en eliminar las variables ajenas siempre que sea posible.

Constancia: Cuando no se pueden eliminar las variables ajenas, se tratan de mantener
constantes durante todo el experimento.

Balanceo: Consiste en mantener en equilibrio el efecto de las variables ajenas, para lo
que se utiliza un grupo experimental que recibe la variable en estudio y un grupo de
control que no la recibe

Contrabalanceo: Se utiliza cuando en la investigacion se pretende determinar el efecto
de mas de una variable independiente con el fin de conocer los resultados que se deben
a cada una. Para esto se dividen los sujetos en tantos grupos como variables
independientes existan y se presenta a cada grupo cada variable independiente en
sesiones diferentes y sucesivas, pero alterando el orden de participaciéon de todos los
grupos para evitar el efecto de contaminacion.

Seleccion al azar: Cuando no es posible aplicar ninguna de las técnicas anteriores se

selecciona al azar el grupo experimental y el de control, bajo el supuesto de que las
variables ajenas tienen la misma probabilidad de aparecer en ambos grupos.
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4.8.3. Definiciones conceptuales y operacionales de las variables.

En la conceptualizacion de las variables se definen los rasgos esenciales de los
fenomenos y sus diferencias respecto a otros de acuerdo con la posicion tedrica del
investigador.

Su enunciado debe ser claro y preciso utilizando términos cientificos, con las cualidades
necesarias y suficientes para caracterizar el objeto en cuestion, evitando las definiciones
tautoldgicas y negativas, y solo destacando las caracteristicas que posee el objeto.

Hay que tener presente que la mayoria de los conceptos son elaborados sobre una teoria
determinada, por lo que pierden su significado cuando son sacados de su contexto, por
lo que es riesgoso utilizar términos conocidos de la ciencia para expresar otros
contenidos, como por ejemplo el concepto optimizacion que es inherente a las
matematicas.

Hay que tener presente que los conceptos por su abstraccion no son medibles y para ser
evaluados necesitan los indicadores que los representan y cuya determinacion permita
valorar estados y tendencias de dichos conceptos y esta accion es la que se denomina
operacionalizacion de las variables conceptuales.

La operacionalizacion de las variables consiste en sustituir unas variables por otras mas
concretas, describiendo las operaciones que hay que realizar para medirlas,
convirtiéndolas en indicadores observables y cuantificables.

Con la operacionalizacion de las variables se pasa de variables conceptuales a
operativas y de estas a indicadores observables. En este proceso Bizquerra ( 1989)
establece las cuatro etapas siguientes:

e Definir las variables conceptuales

e Establecer las dimensiones

e Buscar los indicadores de cada dimension

e Construir los indices

Variables conceptuales: Es un concepto teorico donde se define la naturaleza de la
variable.

Dimension: Representa un paso intermedio necesario para llegar a determinar los
indicadores.

Indicadores: Rasgos de cada dimension que son directamente perceptibles y permiten la
referencia empirica concreta.

Indice: Agrupa en una medida comun a todos los indicadores referentes a una

dimension, mediante la asignacidon o un peso o valor a cada uno de ellos de acuerdo con
su importancia.
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Ejemplo:

Operacionalizacion de las variables

Variable conceptual Dimension Indicadores

Nivel de preparacion de la|Padre - Trabajo que realiza
familia - Uso del tiempo libre

- Salario

- Condiciones de vivienda
- Nivel cultural

- Integracion

- Numero de hijos

Madre - Trabajo que realiza
- Uso del tiempo libre
- Salario

- Nivel cultural

- Integracién

- Numero de hijos

Otros familiares - Trabajo que realiza
- Uso del tiempo libre
- Salario

- Nivel cultural

- Integracién

Con la operacionalizacion se caracterizan las variables, se hacen medibles a partir del
comportamiento de las indicadores y se puede hacer una valoracién de las mismas.

4.8.4. Valoraciones importantes

e Las variables son caracteristicas o atributos del fendmeno que pueden tomar
diferentes valores o expresarse en categorias

e Mientras una variable no se operacionalice se considera un constructo, es decir,
un concepto teorico que no se puede medir

e El investigador debe traducir las variables a definiciones observables,
cuantificables y medibles.

e FEl control de las variables significa el dominio que tiene el investigador de las
condiciones en que se desarrolla la investigacion

e Las variables ajenas pueden influir significativamente sobre el resultado de las
investigaciones, por lo que es necesario un control riguroso de las mismas.

e La hipdtesis plantea la relacion entre las variables principales de la
investigacion mediante determinados nexos que significan el factor de cambio.
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4.9. Tareas de investigacion

Las tareas de investigacion expresan las necesidades tedricas y practicas que es
indispensable resolver para desarrollar el proceso de investigacion, son los objetivos
especificos que se propone el investigador.

La elaboracion correcta de las tareas de investigacion facilita las vias para cumplir los
objetivos propuestos pues posibilitan organizar las acciones con una planificacion
armoénica y al mismo tiempo permiten controlar y evaluar el proceso investigativo.

Las tareas deben reflejar con claridad los resultados parciales que se quieren alcanzar
con su cumplimiento y no limitarse a describir lo que se va a realizar.

Por ejemplo en la primera etapa de la investigacion, donde se revisan todos los
conocimientos precedentes sobre el tema que se estudia para actualizar el estado del
arte, fundamental las investigaciones y elaborar un modelo tedrico del objeto de estudio,
es muy comun plantear las tareas siguientes.

e Seleccidn y revision bibliografica

e Procesamiento y evaluacion de la informacion obtenida

Las tareas expresadas de esta forma no reflejan lo que se quiere obtener en esta etapa de
la investigacion, sino que solamente describe lo que se va a realizar, esto no permite

elaborar un plan de acciones para facilitar su cumplimiento. La forma correcta de
elaborar estas tareas seria la siguiente:

e Actualizar los logros y limitaciones en los enfoques existentes sobre la
actividad que se realiza.

e Evaluar el contenido de la informaciéon obtenida sobre la actividad que se
investiga, establecer un diagnostico de las tendencias actuales y tomar posicion al
respecto.
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CAPITULOS
DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
5.1 Introduccion

El disefio tedrico ayuda al investigador a concretar su trabajo, pues en el mismo quedan
definidos todos los elementos necesarios para buscar la respuesta al problema de
investigacion y el diseflo metodologico le permite seleccionar las herramientas
fundamentales para ejecutarla.

En el disefio metodoldgico se define la unidad de estudio, la poblacion, la muestra
seleccionada, el esquema de investigacion que esta integrado por los métodos,
procedimientos y técnicas a utilizar y las alternativas para la valoracion estadistica de la
informacion obtenida.

Una elaboracion acertada del disefio metodoldgico es de vital importancia para la
ejecucion de una investigacion, pues define el tiempo necesario para su realizacion, el
costo de la misma y la calidad de los resultados obtenidos, lo que esta relacionado
directamente con la experiencia del investigador, su preparacion y nivel de actualidad
en el tema que investiga, esto le permitira definir la estrategia de investigaciéon mas
adecuada para cumplir los objetivaos propuestos.

En este capitulo a partir de una revision amplia de la literatura mas actualizada en esta
tematica y la experiencia de los autores, se hace un analisis de algunos conceptos y
elementos que son de principal importancia para la elaboracion del disefio metodologico
de una investigacion, con el objetivo de facilitar su comprension a estudiantes y jovenes
investigadores que se inician en la compleja tarea de producir conocimiento.

5.2. Poblacion, unidad de estudio y decision muestral

Mientras mayor es el volumen de la investigaciéon mayores seran los recursos que se
necesitan para su ejecucion, sin embargo resulta posible investigar mediante la
seleccion de una parte de la poblacion debido a que los fendmenos a investigar
generalmente se caracterizan por una cierta repeticion, lo que permite arribar a
conclusiones a partir de una parte limitada de la poblacién, lo que explica porqué las
investigaciones se pueden realizar sobre la base de la seleccion.

La teoria de la seleccion esta estrechamente vinculada con la teoria de las
probabilidades, pero no se abordaran profundamente sus componentes, sino aquellos
que son imprescindibles para que un investigador este preparado para utilizar los
servicios de un especialista en estadistica.

Los conceptos fundamentales que se deben tener en cuenta para enfrentar la
investigacion son: poblacién, unidad de estudio, y muestra.

Poblacion: Cualquier conjunto de elementos que tengan una o mas propiedades en

comun definidas por el investigador y que puede ser desde toda la realidad, hasta un
grupo muy reducido de fenémenos.
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Las principales caracteristicas de una poblacion se pueden resumir de la forma
siguiente:

e Las dimensiones cuantitativas y cualitativas de una poblacion, son establecidas por el
investigador de acuerdo con los objetivos propuestos y el nivel de explicacidon que se
pretende con los resultados.

e Toda poblacién puede incluirse en otra mayor o subdividirse en otras menores en
funcién de los fines que se persiguen

e Siempre se debe partir de una definicion clara y precisa de la poblacion para evitar
que la generalizacion de los resultados afecte la calidad de su aplicacion.

Unidad de estudio: Son los elementos, fenomenos, sujetos o procesos que integran la
poblacion y pueden ser individuos, grupos de personas, hechos, procesos, talleres,
turnos de trabajo, empresas, documentos, etc.

Las unidades que integran la poblacion se determinan de acuerdo con la naturaleza de la
investigacion y el disefio tedrico elaborado.

Por ejemplo si se pretende estudiar como in fluye la relacion entre la pareja en el
incremento que ha tenido la tasa de divorcio en una comunidad determinada, la unidad
de estudio debe ser la pareja. Pero si se quiere estudiar como influye la independencia
econdmica de la mujer en la problematica anterior, la unidad de estudio debe ser la
mujer trabajadora divorciada.

Si se quiere estudiar como influye la familia en el incremento de la desercion escolar
que se ha presentado en la ensefianza primaria de una comunidad determinada, la
poblacidn serd todas las familias de los estudiantes de esa comunidad que estan en ese
tipo de ensefanza y la unidad de estudio serd la familia dejando claro que se entiende
por familia.

En la mayoria de las investigaciones el estudio de poblaciones completas se hace muy
costoso, complejo y afecta la calidad de los resultados. Es por eso que por lo general en
las investigaciones cientificas se trabaja con una muestra de la poblacion y los
resultados obtenidos son generalizados a toda la poblacion de origen.

Muestra: Es un grupo relativamente pequefio de unidades de estudio que representa las
caracteristicas de la poblacion.

Muestreo: Técnicas y procedimientos que se utilizan para seleccionar la muestra que
representa una poblacion dada.

Actualmente el muestro es parte fundamental de la estrategia de una investigacion,
presentando las ventajas siguientes:

e Reduce el tiempo y los recursos materiales y humanos necesarios para realizar la
investigacion
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e Permite un estudio mas profundo de cada caso, obteniéndose datos de mayor valor
que los recopilados con el estudio de poblaciones completa donde no es posibles una
gran profundizacion.

La calidad de la informacion obtenida a partir de muestras y su correspondencia con la
poblacion de origen, depende de las técnicas de muestreo empleadas para su seleccion

Es importante tener presente que los resultados obtenidos con el estudio de muestras se
correspondan con los que se obtendrian si se estudia la poblacion completa, pues una
diferencia significativa puede alterar el valor de las conclusiones cuando se apliquen los
resultados de la investigacion a la poblacion.

5.3. Diferentes técnicas de muestreo

Probabilisticas No probabilisticas
Muestreo aleatorio simple Muestreo accidental
Muestro sistematico Muestreo intencional
Muestreo estratificado Muestreo por cuotas
Muestreo por conglomerado Otros

5.3.1. Probabilisticas.

Se basan en el supuesto de equiprobabilidad, donde todos los elementos de la poblacion
tienen la misma probabilidad de ser elegidos para integrar la muestra. La muestra es
considerada auto ponderada y los resultados son considerados representativos, por lo
que existe una mayor seguridad de que la muestra reproduzca las particularidades de la
poblacion.

Muestreo aleatorio simple: Es el esquema basico del muestreo probabilistica y puede ser
empleado para seleccionar muestras en poblaciones de cualquier tamafio e
independientemente del tamafio de la muestra, pero se deben tener en cuenta los
requisitos siguiente:

e Definir la poblacion y hacer un listado de todos los elementos que la integran

e El procedimiento utilizado para la seleccion de la muestra debe ser sencillo y cumplir
el supuesto de equiprobabilidad.

El procedimiento mas utilizado de muestreo aleatorio simple consiste en asignar a cada
elemento un nimero y hacer un sorteo o utilizar una tabla de nimeros aleatorios
seleccionando los casos hasta obtener el tamafio deseado de la muestra. Esta técnica es
larga y agotadora, principalmente cuando la poblaciéon es muy grande, aunque en la
actualidad existen programas estadisticos para computadoras que facilitan el trabajo.

Cuando se emplea el sorteo, se anota en porciones idénticas de papel los nimeros

asignados a cada miembro de la poblacion. Los numeros se introducen en un bombo de
donde se extrae la cantidad correspondientes al tamafio de la muestra deseada.
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Para trabajar con tablas de numeros aleatorios se toman tantas columnas, filas o
diagonales como cantidad de digitos tenga el total de la poblacion, por ejemplo Spiegel
(1977) da una tabla de numeros aleatorios de donde se extrae el segmento siguiente:

51772 76640 42331 29044 46621
24033 23491 83567 06568 21960
45939 60173 52079 25424 11645
30586 02133 75797 45406 31041
03585 79353 81938 82322 96799

Si se quiere elegir una muestra de 60 unidades en una poblacion de 400 no es necesario
emplear los cinco digitos de la tabla, sino tres y se puede comenzar por los tres ultimos,
entonces la primera unidad de observacion a elegir es la 772, pero como la poblacion es
400, ese numero no existe y por tanto no se toma, la siguiente es 033, por lo que se elige
del listado el elemento que aparece con ese numero. Después se desechan por ese orden
el 939, 586, 585, 640 y 491 por la misma razon que el primer caso, es decir, por ser
superiores a 400 y a continuacion se eligen el 173 y 133 y asi se continua
sucesivamente.

Si se llega al final de la tabla y aun no se tienen 60 unidades para la muestra se pueden
tomar los tres primeros digito, ejemplo 517, 240, 459, etc. de estos tres nimeros solo el
segundo esta en el rango de la muestra por ser inferior a 400. Si de nuevo se llega al
final de la tabla y faltan elementos para la muestra se ignoran los digitos extremos y se
consideran los centrales como 177, 403, 593, etc., de los que solo entra en la muestra el
177.

Asi se buscan todas las combinaciones posibles y si en algunos de los casos un niimero
resulta repetido se ignora y pasa al siguiente:

Muestreo Sistematico: Es una variante del muestreo aleatorio simple, donde se divide
el nimero de elementos de la poblacion entre el numero que se desea integren la
muestra para obtener el intervalo que se debe utilizar para su seleccidn, por ejemplo:

Poblacion......... 600
Muestra............ 60
Intervalo.......... 600/60=10

De esa forma se escoge sistematicamente a cada décimo elemento del listado de la
poblacion, hasta llegar a la cantidad deseada. El primer elemento se puede seleccionar
del listado por sorteo.

Muestreo Estratificado: Su fundamento consiste en subdividir una poblacion
heterogénea en una serie de subpoblaciones homogéneas para garantizar que todas las
caracteristicas de la poblacién heterogénea estén representadas en la muestra, por
ejemplo, se divide la poblacion por edad y sexo y se obtiene aleatoriamente una muestra
separada de cada estrato a través de uno de los procedimientos descritos anteriormente,
esto asegura que en la muestra estén presentes las caracteristicas de edad y sexo de la
poblacion estudiada.
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Muestreo por conglomerado: En esta técnica de muestreo en vez de seleccionar
individuos se escogen conglomerados, es decir, grupos de elementos que pueden ser,
grupos de personas perteneciente a una escuela, hospitales, areas geograficas,
municipio, comunidades, organizaciones, etc. Estos conglomerados son seleccionados
aletoriamnete y después se estudian cada uno de los elementos que lo integran. Por
ejemplo si se desea estudiar las causas del embarazo precoz en la zonas rurales, se parte
de un listado de todas las zonas existentes en el territorio tomado como poblacion, se
selecciona la muestra que representa la poblacion en estudio y finalmente se investiga
cada unidad de estudio de las zonas escogidas. Un procedimiento mas complejo puede
incluir la seleccién inicial de conglomerados, su estratificacion en el caso que sean
grupos grandes y muy heterogéneos, si la investigacion lo requiere, y posteriormente se
determina la muestra dentro de cada estrato por los procedimientos antes mencionados.

5.3.2. No probabilisticas

Estas técnicas no aseguran la probabilidad que tiene cada elemento de la poblacién de
ser incluido en la muestra, por lo que no se logra la equiprobabilidad ni la
representacion de la poblacién en la muestra. Con estos procedimientos se tiende a
sobre representar o subrepresentar determinados elementos de la poblacion. Sin
embargo, a veces constituye la unica forma de posible de recolectar datos debido a las
dificultades y los costos de las técnicas probabilisticas.

Muestreo accidental: Se incluye a todos los elementos disponibles, seleccionandolos
arbitrariamente sin tener en cuenta ninguna técnica especial, hasta llegar a la cantidad
deseada. Por ejemplo, se toman las 100 primera personas que quieran hacer
declaraciones para la television sobre un tema determinado.

Este muestreo no garantiza la representatividad de la muestra, pero puede usarse en
casos donde eso no constituya un requisito.

Muestreo intencional: Su fundamento consiste en que el buen juicio posibilitara escoger
los integrantes de la muestra, por lo que el investigador selecciona explicitamente los
elementos que son representativos o con posibilidades de brindar mayor informacion.

La experiencia demuestra que sin tener informacidén previa para emitir juicios, esta
técnica no ofrece resultados confiables. Por lo que se hace necesario disponer de
algunos datos y comprobaciones externas que demuestren la posible representatividad.
Por ejemplo, en las encuestas electorales se emplea muchas veces el muestreo
intencional, seleccionando un numero de pequefios distritos cuyos resultados de afios
anteriores se ha aproximado al de la poblacién en estudio y se entrevista a todos los
votantes.

Muestreo por cuotas: Se emplea cuando se conocen las caracteristicas especificas de la
poblacion, tratando de incluir todos los indicadores a estudiar, por lo que se incorpora a
la muestra todos los elementos que se considera pertenecen a las categorias del objeto
de estudio, fijando una cuota para cada subgrupo. Por ejemplo, la poblacion esta
constituida por un 51 porciento de mujeres y un 49 porciento de hombres, se selecciona
una muestra constituida por respectivas cantidades proporcionales, conociendo que las
caracteristicas que se van a estudiar estan vinculadas con la pertenencia a un sexo.
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Esta técnica de muestreo tiene como condicion basica que los diferentes grupos tienen
que aparecer en la muestra en la misma proporcidon que aparecen en la poblacion, por lo
que es imprescindible apoyarse en investigaciones previas que ofrezcan datos generales
sobre la composicion de la poblacion para poder establecer las cuotas.

Esta técnica es una variante del accidental, pues después de determinado cada estrato y
sus proporciones correspondientes, las unidades de estudio son elegidas
accidentalmente puesto que el unico fin es conseguir la correspondiente cuota, por lo
que no se recomienda su empleo cuando se requiere gran precision en los resultados,
pero pueden resultar de utilidad para alcanzar metas practicas y conclusiones globales.

5.4. Tamaiio de la muestra

El nimero de unidades de estudio a incluir en la muestra para poder evaluar toda la
poblacion es una cuestion esencial que preocupa a todo investigador y para lo cual no
existe una respuesta exacta, sin embargo, todos coinciden en que el tamafio de la
muestra debe determinarse de acuerdo con las tareas de la investigacion, el conjunto de
técnicas y métodos que se emplean para hacer la seleccion y el grado de homogeneidad
de la poblacion desde el punto de vista de las cualidades que se emplean para su estudio.

Los dos primeros aspectos pueden ser decididos por el investigador pero el tercero se
refiere a caracteristicas objetivas de la poblacidon objeto de estudio, lo que nos indica
que el criterio para seleccionar el tamafio de la muestra debe ser en lo fundamental
cualitativo, es decir, debe analizarse las caracteristicas de la poblacion y los objetivos
propuestos.

Si la poblacion es muy heterogénea, es necesario una muestra mayor que si es
homogénea. Si el estudio pretende un conocimiento global que no exige mucha
precision en la generalizacion, se puede realizar en una muestra mas restringida, pero si
se necesita una alta seguridad y exactitud para su generalizacion, debe ser mayor.

Estadisticamente se establecen limitaciones porcentuales en la proporcion que debe
quedar la muestra en relacion con el tamafio de la poblacidn, en términos generales se
considera que el limite minimo de confiabilidad se sitia en el 10 porciento de la
poblacién. Por debajo del 10 porciento la muestra no puede ser representativa aunque se
seleccione con técnicas probabilisticas. Por encima del 10 porciento la confiabilidad
puede aumentar, aunque nunca serd realmente alta cuando se trabaja con muestras no
probabilisticas. En poblaciones muy heterogéneas se requiere incrementar la muestra y
por el contrario la homogeneidad posibilita una muestra menor.

También existen métodos matematicos para seleccionar el tamafio de la muestra, donde
se utilizan curvas, formulas y tablas, pero en todas se requiere estimar el nivel de
confianza y el error de estimacion que generalmente son fijados por el investigador.
Como ejemplo se analiza la formula dada por Alonso (1998)

n=35t¢/A? Donde: n = Tamaifo de la muestra
d = Dispersion del parametro poblacional
t= Coeficiente de confianza
A = Error maximo de seleccion
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En la formula anterior se aprecia que el tamafio de la muestra depende del coeficiente de
confianza, del error de seleccion y de la dispersion del parametro poblacional que se
estudia y de acuerdo con lo que reporta Alvarez (1997) por lo general se opta por un
valor entre 95 y 99 porciento para el coeficiente de confianza y de un cinco porciento
para el error maximo de seleccion. Al fijar esos valores el tamafio de la muestra
dependera de la dispersion del parametro poblacional que se estudia, lo que esta
directamente vinculado con el nivel de heterogeneidad que tiene la poblacion, esto nos
indica que el criterio para determinar el tamafio de la muestra debe ser en lo
fundamental cualitativo.

Alvarez (1997) recomienda que cuando no se recurre a procedimiento matematico una
muestra se considera pequefia siempre que sea menor que 30 en poblaciones finitas y
cuando el numero de elementos de la poblacion es suficientemente grande es
recomendable que la muestra nunca sea menor del 10 porciento de la poblacion.

5.5 Estrategia de investigacion

El método cientifico es la estrategia general que orienta y permite organizar
globalmente la actividad cientifica, pero se hace necesaria en cada investigacion una
estrategia de acuerdo a las condiciones especificas predominantes, atendiendo a la
trayectoria del problema y el conocimiento acumulado sobre el mismo, asi como a los
fines propuestos. De acuerdo con lo anterior existen tres estrategia fundamentales que
permiten estructural el plan, de corte exploratorio, descriptivo o experimental ( Osipov,
1988)

Tipos de estrategias de investigacion

Tipo de Conocimientos Representacion del Objetivos de la
estrategia precedente acerca del problema investigacion
problema
Exploratoria Insuficiente, poca o No clara Formular el problema la
ninguna literatura hipdtesis, los métodos y
cientifica procedimientos
Descriptiva Suficiente para Clara en lo Establecer las
plantear una hipotesis referente a la caracterizaciones
a nivel descriptivo caracterizacion del estructurales y
fendmeno en sus funcionales, asi como
aspectos externos las correlaciones y
clasificaciones
Experimental Suficiente para Claraen lo Establecer los vinculos
0 plantear una hipdtesis referente a los causales, leyes y
explicativa a nivel explicativo nexos internos del | mecanismos internos de
problema funcionamiento

5.5.1. Investigacion exploratoria

Este tipo de investigacion se realiza cuando existe una problematica que esta afectando
la sociedad y no se tiene una idea clara del asunto en cuestion. Su principal objetivo es
familiarizar al investigador con el tema objeto de estudio, la situacidn en que se
encuentra y los métodos y técnicas a utilizar en su ejecucion.
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Para realizar esta investigacion se comienza por buscar las fuentes de informacién que
permitan conocer la situacion actual del tema en estudio y definir su factibilidad de
ejecucion, elaborar el disefio de investigacion mas apropiado y seleccionar o elaborar
las técnicas necesarias para la obtencion de los datos.

La fuente de informacion mas apropiada es la acumulada en la bibliografia existente y la
practica que se obtiene de los sujetos que estan vinculados a la problematica que se
investiga.

Para seleccionar las fuentes bibliograficas mas apropiadas es necesario tener en cuenta
el nivel de influencia que pueden tener en el tema que se investiga la calidad y
actualidad de sus contenidos y el prestigio y autoridad de los autores estudiados.

Es necesario organizar la lectura de la informacion de acuerdo con las necesidades del
investigador, con un orden logico que permita lograr un dominio solido del campo
cientifico en que se investiga.

Para registrar la investigacion obtenida se deben utilizar técnicas apropiadas como son
las fichas bibliograficas y de contenido, lo que facilitard su ordenamiento y analisis
posterior para elaborar el fundamento que aportara la base tedrica y metodologica
necesaria para realizar la investigacion cientifica.

La otra fuente de informacion en la investigacion exploratoria es la obtencion de datos
practicos iniciales acerca del objeto de estudio a través de sujetos y situaciones propia
de la problematica estudiada y de personas que por su experiencia pueden brindar
informacion real sobre el asunto que se investiga.

La combinacién de estas dos fuentes de informacion, muestra la unidad de la teoria y la
practica en la investigacion exploratoria y permite establecer si la problematica
planteada ya ha sido investigada, o si la teoria existente es suficiente para dar una
respuesta sin necesidad de hacer la investigacion, y si no se verifica ninguno de los dos
casos anteriores, se estara en condiciones de conocer si la investigacion es factible de
realizar y elaborar el disefio de investigacion correspondiente para su ejecucion.

5.5.2. Investigacion descriptiva.

Su principal objetivo es describir el fendmeno y reflejar lo esencial y mas significativo
del mismo, sin tener en cuenta las causas que lo originan, para lo que es necesario captar
sus relaciones internas y regularidades, asi como aquellos aspectos donde se revela lo
general . En este tipo de investigacion es de principal importancia la profundidad teérica
del planteamiento investigativo, pues ayuda a comprender el valor cientifico de los
resultados obtenidos.

La descripcion a realizar en estas investigaciones puede asumir el objeto en estado de

reposo o en movimiento y la informacion que se quiere obtener tiene que ser revelada
por el investigador, pues se encuentra implicita en el objeto de investigacion.
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5.5.3. Investigacion explicativa o experimental

La investigacion explicativa tiene como objetivo principal determinar las causas que
producen el fendmeno en estudio. Por tanto el fendmeno se asume como un efecto que
puede ser variado por modificaciones en las causas que lo producen, donde el vinculo
entre ambos elementos ocurre dentro de las condiciones siguientes

Condicidon necesaria: La ausencia de una de las causas impide la aparicion del fendmeno
Condicion suficiente: La presencia de las causas garantiza la existencia del fenomeno

Condicion alternativa: Cuando el efecto es producto de varias causas que pueden influir
juntas o por separado

Condicion contribuyente: Cuando la presencia de una o varias causas hacen mas
probable que ocurra el efecto

Cuando no se conoce la relacion causa efecto se pueden asumir varias alternativas.

Esta concepcion del vinculo causal entre los fendomenos responde a la interdependencia
universal de los fendmenos, su sucesion temporal y el nexo genético entre los mismos
como principios fundamentales de la casualidad.

Limitar el vinculo del analisis entre dos fendmenos a los principios de la casualidad
significa no tomar en cuanta las contradicciones de la realidad pues existen otros
vinculos que se relacionan a continuacidon y que deben ser considerados.

Analisis funcional: Analiza el fendmeno actual teniendo en cuenta sus consecuencias
para la continuidad del sistema, es decir, se estudia el fendomeno de acuerdo con las
necesidades del sistema

Interaccionismo mutuo: Se basa en la dependencia mutua de diversos fendmenos que
forman un conjunto de elementos interrelacionados, es decir, que los fendmenos poseen
un vinculo intemporal pues se producen de modo constante.

Retroalimentacion: Cuando el efecto de un fenomeno influye directamente sobre el
mismo a través de uno o varios fendmenos intermedios, lo que significa que el
fenomeno es afectado por su propio efecto.

Andlisis sistémico: Cuando un efecto es originado por diferentes causas y una misma
causa puede producir efectos diferentes.

Los vinculos funcionales interactivos de retroalimentacion o sistémicos que un
fenomeno guarda respecto al otro no impiden continuar la investigacion hasta encontrar
las causas que la producen, por tanto estos vinculos se deben considerar elementos
mediadores en el vinculo causal del fendmeno.

El investigador debe tener la capacidad de captar la esencia del fendémeno a partir de la
generalizacion de los datos empiricos iniciales. Por ejemplo, probar que existe
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correlacion entre dos fendmenos no significa que uno sea causa del otro, sino solamente
que correlacionan, por tanto serd necesario buscar la causa de esa correlacion

La investigacion explicativa es la que logra un conocimiento mas completo sobre el
fenomeno que se estudia.

5.6 Método cientifico de investigacion

El método cientifico de investigacion es la forma de abordar la realidad, de estudiar la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el propdsito de descubrir su esencia y sus
relaciones.

El método cientifico se puede clasificar en tedricos y empiricos, los cuales estan
dialécticamente relacionados.

5.6.1 Métodos tedricos

Permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion que no son observables
directamente, facilitan la construccion de modelos e hipotesis de investigacion y crean
las condiciones para ir mas alla de las caracteristicas fenomenoldgicas y superficiales de
la realidad, contribuyendo al desarrollo de las teorias cientificas y para su ejecucion se
apoyan en el proceso de analisis y sintesis.

Analisis: permite la division mental del fenémeno en sus multiples relaciones y
componentes para facilitar su estudio.

Sintesis: establece mentalmente la unién entre las partes previamente analizadas,
posibilita descubrir sus caracteristicas generales y las relaciones esenciales entre ellas.

Por medio de la abstraccion el objeto es analizado en el pensamiento y descompuesto en
conceptos abstractos, la formulacion de dichos conceptos es la forma de lograr un nuevo
conocimiento concreto.

El hombre en el proceso del conocimiento de los fenomenos, al realizar la division de
los mismos en sus partes ejecuta el analisis del objeto. La creacidon de lo concreto en el
pensamiento se efectua sobre la base de la sintesis, integrando en una unidad las
diversas propiedades y relaciones descubiertas en el objeto que se estudia.

El movimiento de lo concreto sensorial hacia lo abstracto y de ahi hacia lo concreto en
el pensamiento, se efectiia sobre la base de la practica y comprende procedimiento de
analisis y sintesis.

La induccion y la deduccién son partes del conocimiento dialéctico de la realidad y se
utilizan indistintamente en el desarrollo de los métodos teodricos de investigacion.
Induccion: Es un procedimiento que permite a partir del estudio de hechos aislados
arribar a proposiciones generales.

Deduccion: Es un procedimiento que permite a partir de conocimientos generales inferir
casos particulares por un razonamiento logico.
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La induccion y la deduccion se complementan entre si, pues de numerosos casos
particulares por induccion se puede hacer generalizaciones que sirven para confirmar
teorias, y de esas teorias se pueden deducir conclusiones sobre casos particulares que
pueden ser verificados en la practica.

5.6.1.1. Clasificacién de los métodos teodricos

La reproduccion teodrica de un objeto en el pensamiento significa comprenderlo en su
desarrollo, en su historia y en su logica, por lo que los métodos tedricos se dividen en
histéricos y 16gicos.

Métodos histéricos: Analizan la trayectoria completa del fenémeno, su
condicionamiento a los diferentes periodos de la historia, revela las etapas principales
de su desenvolvimiento y las conexiones historicas fundamentales.

Meétodos logicos: Se basan en el estudio historico del fenomeno, ponen de manifiesto la
logica interna de su desarrollo, de su teoria y hayan el conocimiento mas profundo de su
esencia. Estos métodos expresan en forma tedrica la esencia del objeto, explican la
historia de su desarrollo, reproducen el objeto en su forma superior y permiten unir el
estudio de la estructura del objeto de investigacion con su concepcion historica

Existen diversos métodos 16gicos que se emplean de acuerdo con las caracteristicas del
fenomeno, por lo que a continuacion se explican los mas utilizados.

Meétodo hipotético deductivo.

A partir de la hipotesis y siguiendo reglas logicas de deduccion se llega a nuevos
conocimientos y predicciones, las que posteriormente son sometidas a verificaciones
empiricas.

Pueden existir hipdtesis no comprobables directamente, en estos casos se deducen
formulaciones particulares, que si son validadas en la practica refirman la validez de la
ley particular y de la hipdtesis general en que se sustenta.

- Caracteristicas del método hipotético deductivo

e Desempefia un papel esencial en el proceso de verificacion de la hipotesis

e Tiene un gran valor heuristica, pues permite adelantar y verificar nuevas hipotesis de
la realidad

e Permite inferir conclusiones y establecer predicciones a partir del sistema de
conocimientos que ya se poseen

e Se aplica en el andlisis y construccion de muchas de las teorias cientificas,

permitiendo la sistematizacion del conocimiento cientifico al deducirlo de un numero
limitado de principios e hipdtesis generales
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e Unifica el conocimiento cientifico en un sistema integral que presenta una estructura
jerarquizada de principios, leyes, conceptos e hipotesis.

En esencia el método hipotético - deductivo consiste en deducir y explicar leyes e
hipétesis de menor nivel de generalidad y abstraccion a partir de propuestas de mayor
nivel de generalidad, abstraccion y logica.

Ejemplo. De la teoria general del disefio curricular se pueden deducir regularidades
particulares para una carrera especifica y dentro de esta carrera para una disciplina

Meétodo genético

Consiste en determinar el campo de accion elemental que se convierte en célula del
objeto. En dicha célula estan representados todos los componentes del objeto, asi como
sus leyes mas trascendentales.

El analisis del objeto con un enfoque genético permite deducir y explicar a partir de las
leyes del comportamiento de la célula el desarrollo de sistemas mas complejos.

Ejemplos
e El elemento basico de todos los seres vivos es la célula bioldgica, que posee todas
sus funciones principales.

e En la matematica cuando se quiere estudiar una propiedad para los niumeros pares se
toma uno en particular, digamos 2n donde n # 0, todo lo que se estudie para 2n se
infiere para cualquier nimero par.

Método de la modelacion

La modelacién es el método mediante el cual se crean abstracciones con el objetivo de
explicar la realidad. El modelo como sustituto del objeto de investigacion es semejante
a ¢él, existiendo una correspondencia objetiva entre el modelo y el objeto, siendo el
investigador quien elabora dicho modelo. El modelo es el eslabon entre el sujeto y el
objeto intermedio.

La condicion principal de la modelacion es la relacion entre el modelo y el objeto que se
modela. La necesidad practica para la cual se ejecuta la modelacion y la posible
solucion del problema de investigacion da la medida en que se logra dicha relacion, la
que es determinada por el sujeto escogiendo una alternativa de acuerdo con su criterio.

- Caracteristicas de la modelacion
e Presenta determinada correspondencia con el objeto del conocimiento
e En algunas etapas del conocimiento el modelo esta en condiciones de sustituir el

objeto que se estudia
¢ En el proceso de investigacion ofrece informacion sobre el objeto que se estudia
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Ejemplo.
La modelaciéon de un proceso permite predecir la respuesta de dicho proceso a
variaciones de algunos de sus parametros sin tener que ejecutar el proceso en la
realidad.

Método sistémico

Consiste en estudiar el objeto mediante la determinacidon de sus componentes, asi como
la relacion entre ellos que conforma una realidad como totalidad. Esa relacion determina
por un lado la estructura y la jerarquia de cada componente en el objeto y por otra parte
su dindmica, siendo también la expresion del comportamiento del sistema como
totalidad en que un componente depende de otro u otros. Convirtiéndose dichas
relaciones en las leyes del sistema.

De ese modo se estudia el objeto en su dinamica y la funcién no es mas que la actividad
que manifiesta el objeto en su movimiento, en sus relaciones con el medio, sobre la base
de su estructura interna.

Ejemplos:

Cuando se evalta la calidad de la educacion en un centro determinado si so6lo se
estudian las variables de producto el estudio es incompleto, por lo que es necesario
también evaluar las variables incidentes y los resultados obtenidos no sera la suma del
estado de ambos tipos de variables, sino la interaccion entre todas, lo que permitira
llegar a conclusiones sobre la calidad de la educacion en ese centro.

El comportamiento de las sustancias, en las reacciones quimicas, estad determinado por
la estructura interna de dichas sustancias

Método dialéctico

Busca las contradicciones existentes y explica los cambios cualitativos que se producen
en el sistema y dan paso a un nuevo objeto.

En este analisis no solo se revelan los elementos componentes del objeto y sus
relaciones causales y funcionales generadas de la dindmica de dicho objeto, sino
relaciones mas esenciales, relaciones contradictorias existentes en el mismo, que actuan
simultdneamente de forma compleja.

El conocimiento de las relaciones contradictorias esenciales que caracteriza el

comportamiento del objeto permite resolver el problema que dio inicio a la

investigacion.

- Cualidades del método dialéctico

e Cuando se emplea el método dialéctico no solo se estudia en el objeto los
componentes constituyentes del mismo, sino que también se establecen las relaciones

antagonicas.

e Establece el proceso mediante el cual la contradiccion se desarrolla y se resuelve
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o El caracter dialéctico de la relacion causal, se expresa en el cambio de los distintos
elementos que se relacionan entre si. Dicha relacion constituye una de las formas
concretas de la contradiccion dialéctica

e El dominio de las relaciones contradictorias permite explicar los cambios cualitativos
que ocurren en el sistema y dan lugar a un nuevo objeto.

e El método dialéctico tiene la ventaja que interrelaciona tanto las caracteristicas del
objeto como del sujeto

Ejemplo:

En una intervencion pedagdgica se desea generar espacio de reflexion sobre las
orientaciones valorativas de los estudiantes, se desarrollan las actividades y se estudian
las acciones y respuestas de los estudiantes en su evoluciéon a partir de las
contradicciones internas que generan estas influencias en su actuar y los cambios
actitudinales consecuentes

5.6.2. Métodos empiricos

Describen y explican las caracteristicas fenomenologicas del objeto, representan un
nivel de la investigacion cuyo contenido procede de la experiencia y es sometido a

cierta elaboracion racional.

Aunque existen diversas opiniones la mayoria de los autores concuerdan que los
métodos empiricos generales son: la observacion, la medicion y la experimentacion.

5.6.2.1. Método de la observacion

La observacidn cientifica es la percepcion planificada dirigida a un fin y relativamente
prolongada de un hacho o fendmeno. Es el instrumento universal del cientifico, se
realiza de forma consciente y orientada a un objetivo determinado.

- Caracteristicas de la observacion

La observacion cientifica presenta algunas caracteristicas que la diferencian de la
observacion espontanea

Selectiva: Se precisa que parte del fendmeno se va a observar de acuerdo con el objetivo
que se persigue con la investigacion.

Sistémica: Requiere de un control adecuado, realizandose de forma reiterada, en
distintos momentos, por distintas personas a diferentes hechos de ese tipo.

Objetiva: Debe evitarse lo mas posible el subjetivismo, ser imparcial y realizada por
personas preparadas, con una fijacion de lo que se vio y no de lo que se cree que se vio.

- Tipos de observacion

La observacion puede ser interna y externa
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Interna: Es la auto observacion, muy usada por los sicologos clinicos. También puede
ser usada por los educadores.

Externa: Existen distintos tipos de observacién externa y que se relacionan a
continuacion.

Incluida: El observador forma parte del grupo observado y participa en él durante el
tiempo que dura la investigacion

No incluida: El observador realiza la investigacion desde fuera del grupo que se estudia.
Abierta: Cuando el objeto de la investigacion sabe que esta siendo observado
Cerrada: Cuando el objeto de la investigacion no sabe que esta siendo observado.
- Planificacion de la observacion
El punto de partida para hacer el plan de observacion tiene que ser el objetivo a que
responde, y tenerse en cuenta el tipo de objeto o fendomeno que se investiga,
caracteristicas personales del investigador, métodos, procedimientos y técnicas
necesarias para hacer la observacion y medios con que se cuenta. Conociendo todos
estos factores se elabora el plan de observacion donde se precisa lo siguiente:
e Tipo de observacion
e Aspectos a observar
Definir los aspectos que se van a observar, como, cuando, cuantos y los resultados
que se esperan obtener
e Condiciones en que se realizara la observacion
Si sera en condiciones naturales o si se van a crear condiciones especiales para
realizar la observacion

- Guia y forma de fijar la observacion

El éxito de una observacion depende de la guia que se elabore para realizarla, puede ser
en escala cuantitativa o cualitativa.

Cuando es cuantitativa es facil fijar loa parametros que se van a observar y lograr que
todos los investigadores que participan los midan igual.

Cuando es cualitativa es mas dificil fijar los pardmetros a observar y lograr que todos
los investigadores lo hagan de igual forma, pues esta escala depende mucho del criterio
personal del investigador.

- Valoraciones importantes.

e La observacion investigativa es el instrumento universal del cientifico
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e La observacion permite conocer la realidad mediante la percepcidon directa de los
objetos y fenomenos

e La observacion como fendomeno puede utilizarse en distintos momentos de una
investigacion

e Histdoricamente la observacion fue el primer método cientifico empleado

e La observacion estimula la curiosidad, impulsa el desarrollo de nuevos hechos que
pueden tener interés cientifico

e La observacion provoca el planteamientos de problemas ¢ hipotesis

e La observacion puede utilizarse en compaiiia de otros procedimientos y técnicas
como la entrevista, el cuestionario etc.

e Mediante la observacion se recoge la informacion de cada uno de los conceptos o
variables definidas en la hipotesis

e El documento guia de la observacion debe ser lo suficientemente preciso y claro para
garantizar que diferentes observadores lo apliquen de igual forma

e La observacion como método cientifico permite investigar el fendmeno en su
manifestacion externa, sin llegar ala esencia del mismo, es por eso que junto con la
observacion se trabajan otros métodos como son la medicion y la experimentacion.

5.6.2.2. Método de medicion

La medicion es el procedimiento que se realiza con el objetivo de obtener informacién
numérica acerca de una propiedad o cualidad del objeto, donde se comparan magnitudes
medibles y conocidas.

Escala nominal. Es una escala clasificatoria donde solo hace falta poder definir
diferentes categorias y tener un método de clasificacion, o sea, un método que con
eficiencia permita determinar a que clase pertenece cada individuo. Esta escala debe
cumplir que un mismo individuo solo pueda pertenecer a una tnica clase. Se pueden
emplear numeros para la identificacion de las clases, pero cuando se encuentra un
individuo con un niimero, este indica solo la pertenencia del individuo a la clase que se
asocia con ese nimero.

Escala ordinal. Le sigue en orden de complejidad a la nominal, porque su uso exige los
requerimientos de la escala nominal y algo mas. En la escala ordinal se determina la
posicion relativa de los sujetos en cuanto a “mas” o “menos” de la caracteristica en
estudio, sin saber con precision “cuanto mas” o “cuanto menos” tiene un individuo
respecto a otro, pero si es necesario que un mismo individuo se pueda situar solo en una
posicion de la escala. Se pueden utilizar nimeros para designar las diferentes clases en
una escala ordinal, pero recordando siempre que el orden de puntuaciones solo implica
el orden de los individuos de mayor a menor o de menor a mayor, sin sefialar cuanto
mayor o cuanto menor es uno respecto a otro.
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Escala por intervalos. Es una escala ordinal en la que se conoce ademas las distancias
entre las diferentes clases. La unidad de medida en una escala por intervalo es arbitraria
pero comun y el punto cero es también arbitrario. Si llamamos intervalo a la diferencia
entre do clases cualquiera, entonces podemos definir la escala de intervalo como una
escala ordinal donde la proporcion entre dos intervalos cualquiera permanece constante
aunque se cambie el sistema de medida y el punto cero. Cuando la escala es de
intervalo, no es admisible la multiplicacion ni la division, pero no obstante es posible el
empleo de casi todos los métodos estadisticos. El 4 en la escala por intervalos no
significa poseer el doble de la caracteristica en estudio que el que posee 2, pero el
cambio que se produce del 2 al 4 es el mismo que se produce del 4 al 6.

Una escala de razones es una escala de intervalo donde existe un cero absoluto que
marca la ausencia total del atributo en estudio. La proporcion entre los atributos de dos
individuos cualesquiera en la escala de intervalo es independiente de la unidad de
medida utilizada.

Resumiendo en:
e La escala nominal se puede aplicar solo los operadores igual (=) y desigual (#).

e La escala ordinal se puede aplicar ademas de los operadores igual (=) y desigual (#)
los operadores mayor que (>), menor que (<), mayor e igual que (=) y menor o igual

que ().

e La escala por intervalos se puede aplicar ademas de los operadores igual (=) y
desigual (#), mayor que (»), menor que (<), mayor e igual que (=) y menor o igual
que (<) los operadores de suma (+) y resta(-)

e La escala de razones se puede aplicar ademas de los operadores igual (=) y desigual
(#), mayor que (»), menor que (<), mayor e igual que (>) y menor o igual que (<),
suma (+) y resta(-) los operadores de multiplicacion (*) y division (/)

Las propiedades del objeto o fenomeno pueden ser cuantitativas o cualitativas

Cuantitativas: Se miden directamente para después ser procesadas estadisticamente,
ejemplo: temperatura, concentracion, presion, etc.

Cualitativas: Es necesaria la presentacion de las mismas en forma de escala, es decir,
convertir los hechos cualitativos en cuantitativo para poder procesarlos
estadisticamente. Ejemplo: Codificar las posibles respuesta a la pregunta siguiente.

(, Cual es el nivel de preocupacion por la actividad docente que presenta el grupo ?

Muy preocupado......... 5

Preocupado................. 4
Poco preocupado........ 3
Despreocupado........... 2

Muy despreocupado.... 1
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Siempre que se aplique la medicion es necesario el uso de diferentes procedimientos
que permitan determinar las tendencias, regularidades y regulaciones de las variables en
estudio. Unos de estos procesos son los métodos estadistico y pueden ser descriptivos o
inferenciales

Descriptivos: Permiten organizar y clasificar los indicadores cuantitativos obtenidos en
las investigaciones empiricas, determinando a través de ellas las propiedades,
relaciones y tendencias del fendmeno. Las formas mas frecuentes de organizar la
informacion es en tablas de distribucion de frecuencia, graficos y las medidas de
tendencia central como: la mediana, la media, la moda y otras.

Inferencial: Se emplea en la interpretacion y valoraciones cuantitativas de las
magnitudes del fenomeno que se estudia, en este caso se determinan las regularidades y
relaciones cuantitativas entre propiedades sobre la base del calculo de la probabilidad de
ocurrencia. Entre las tendencias mas aplicadas estan: Chi — cuadrado, analisis factorial,
la correlacion y regresion lineal, etc.

5.6.2.3. Método experimental

Histéricamente al experimento se le ha atribuido una importancia decisiva en la
demostracion del vinculo causal entre dos fenomenos, llegando a considerarse
solamente como cientificas las demostraciones que se realizaban por via experimental.

El experimento es el método empirico para el estudio de un objeto en el cual el
investigador crea las condiciones o adapta las existentes para el esclarecimiento de las
propiedades, leyes y relaciones del objeto, para verificar una hipdtesis, una teoria o un
modelo.

El experimento puede ser transformador o comprobador. En el primero se revela la
realidad y se actua sobre ella para transformarla, es un experimento creador, en el
segundo caso se verifica el estado del fendmeno.

El experimento es caracteristico de las investigaciones cuantitativas, por lo que fueron
las ciencias naturales las primera disciplinas que lograron demostrar vinculos causales
entre los fendomenos a través de esta actividad cientifica, debido a que en estas ciencias
resulta mas sencillo la realizacion del experimento que en las ciencias sociales, ya que
es factible el aislamiento de las propiedades del objeto de estudio de toda una serie de
caracteristicas que pueden influir sobre este, existiendo en la mayoria de los casos los
medios e instrumentos adecuados para la deteccion y medicion de dichas propiedades.

El experimento es una actividad para obtener conocimiento sobre el objeto de estudio,
por lo que presenta las caracteristicas siguientes:

Aisla el fenomeno y las propiedades que se estudian

Provoca la aparicion del fendmeno que se quiere estudiar en condiciones controladas.

Modifica de forma controlada las condiciones en que ocurre el fendmeno

Se realiza a través de métodos empiricos
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Los experimentos de acuerdo con las posibilidades de manipular o no las variables
estimulos pueden ser artificiales o de laboratorio y naturales o de campo. En los
primeros se manipula el estimulo, creando las condiciones necesarias para realizarlo y
en el segundo se parte de la accion espontanea del estimulo, sin cambiar las condiciones
normales dedicandose el investigador a registrar los datos obtenidos.

A diferencia de las ciencias naturales, en las ciencias sociales las posibilidades de
reproducir el fenomeno o aislar sus propiedades en condiciones de laboratorio se hacen
impracticable, debido a la naturaleza principalmente subjetiva del objeto de estudio y la
influencia de multiples factores de forma permanente sobre el mismo, es por eso que en
esta rama de la ciencia el experimento se realiza en condiciones naturales, en presencia
de todos los factores que acttian sobre el objeto.

Muchas veces en las ciencias sociales es posible trabajar con dos grupos, uno
experimental y otro de control: El grupo experimental trata de reproducir, hasta donde
sea posible, las condiciones en las cuales se realiza el experimento. La formacion de los
grupos tiene que ser bajo el principio de caracteristicas homogéneas de los miembros
que lo integran.

Después de terminado el experimento se comparan ambos grupos para comprobar el
modelo teodrico planteado en la investigacion. De acuerdo con los resultados obtenidos
se decide la introduccion o no de cambios en determinadas esferas de la sociedad para

su evaluaciéon préactica.

El experimento como método de investigacion tiene determinada estructura béasica que
da lugar a muchas alternativas pero que de forma general consta de las partes siguientes:

e Constatacion del estado inicial

e Introduccién del factor de cambio

e Constatacion del estado final

e Comparacion del estado inicial con el final

En la comparacion del estado inicial con el final puede ocurrir que el fendmeno mejore,
no cambie o empeore, no obstante cualquier resultado que se obtenga es valido pues
demuestra que eso es lo que ocurre cuando se mantienen las condiciones estudiadas.
Cuando se trabaja con grupos de control se debe comprobar que no hay diferencia
significativa entre ambos grupos antes de introducir la variable estimulo en el grupo

experimental.

Para la realizacion del experimento se requiere de una planificacion adecuada y donde
se deben tener en cuenta los factores siguientes:

e El objetivo: Es el punto de partida del experimento y debe estar directamente
relacionada con el objetivo de la investigacion
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e Tipo de experimento: Definir si se va a realizar en condiciones naturales o de
laboratorio.

e Corroborar si el experimento se ajusta a la hipotesis de la investigacion
e Operacionalizar las variables.

¢ Seleccionar la muestra que se utilizara para realizar el experimento

e Determinar las técnicas y métodos estadistico a utilizar

e Describir el experimento y su cronograma de ejecucion

e Recursos materiales y humanos necesarios

El éxito de un experimento depende en gran medida de la planificacion que se haga para
su ejecucion, y no se debe comenzar sino se dispone de los recursos materiales y
humanos necesarios.

- Valoraciones importantes

e No toda investigacion requiere de experimento. Se puede hacer un estudio tedrico
que fundamente un hecho y aporte un conocimiento

e El experimento es una actividad cientifica dirigida a comprobar la validez de una
hipdtesis

e El experimento es caracteristico de las investigaciones cuantitativas. En la
cualitativas no existe el experimento

e Cuando se trabaja con un grupo de control hay que comprobar que no haya
diferencia significativa entre ambos grupos.

e En el campo de las ciencias sociales el experimento de rigurosidad cuantitativa no es
siempre el mejor pues hay muchos fenomenos que no se pueden cuantificar.

e No todos los experimentos cambian el fenémeno, puede ser una actividad
encaminada a verificar el estado del fenomeno.

5.6.3. Métodos particulares

Son métodos mas especificos que estan desarrollados en base a las caracteristicas
propias de cada ciencia y para su aplicacion estan vinculados a técnicas de recoleccion
de datos caracteristicos de ese tipo de investigacion. A continuacién se describen
algunos de estos métodos aplicados en las ciencias sociales.

5.6.3.1. La entrevista

La entrevista es una conversacion planificada entre el investigador y el entrevistado para
obtener informacion. Su uso constituye un medio para el conocimiento cualitativo de los
fenomenos o sobre caracteristicas personales del entrevistado y puede influir en
determinados aspectos de la conducta humana por lo que es importante una buena
comunicacion
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El investigador debe tener clara las hipdtesis de trabajo y las relaciones que se quieren
demostrar entre las variables, para poder elaborar el cuestionario de la entrevista y
seleccionar el método estadistico mas apropiado para procesar los datos obtenidos y
lograr los objetivos propuestos.

La entrevista puede ser individual o colectiva, en ambos casos el entrevistador debe
realizar una preparacion previa, sobre el tema a tratar, y elaborar una guia para su
desarrollo.

La entrevista consume mucho tiempo y para su realizacion se debe buscar informacién
sobre las caracteristicas del entrevistado y su posicion en el tema a tratar.

En la entrevista colectiva o grupal se obtiene informacioén sobre el comportamiento
psicoldgico del grupo, su historia, el sentido de pertenencia de sus miembros, su opinion
sobre el entorno social en que se desarrolla y la posicion de cada miembro dentro del
grupo y la del grupo en su medio.

La entrevista puede ser estructurada o no estructurada. La primera se basa en un
cuestionamiento fijo, determinado y es aplicado a personas que no son especialistas en
el tema, la no estructurada es mas abierta que la estructurada, prevé el tema pero no
lleva un cuestionario rigido y puede variar de una persona a otra, es mas flexible. Se
aplica a especialistas en el tema, es una forma de obtener criterios de expertos.

La realizacion de una entrevista debe contar con las tres partes siguientes:

Introduccién: Debe comenzar con la puntualidad en la hora prevista para comenzar la
entrevista, esto le indica al entrevistado la importancia de la labor que se realiza, la
apariencia personal del entrevistador debe adaptarse a las condiciones del entrevistado y
tenerse en cuenta la edad y el sexo del mismo, pues la similitud de edad y la diferencia
de sexo facilita la comunicacion.

Se debe comenzar cumpliendo las normas sociales de presentacion entre dos personas
que no se conocen, creando un clima adecuado donde el entrevistador explica los
objetivos que se persiguen, como se selecciond el entrevistado, que entidad se
responsabiliza con la investigacidon y se garantiza el uso confidencial de la informacion
obtenida.

Desarrollo: Durante la entrevista el entrevistador debe actuar con naturalidad, no ser
dominante ni discutir con el entrevistado, saber escuchar y siempre tener presente que
su responsabilidad es captar la mayor informacion posible, para lo que es necesario
hablar poco, observar hasta el ultimo detalle y estimular al entrevistado a que hable.

Las preguntas que se realizan deben ser clara, con vocabulario a nivel del entrevistado y
tener un orden logico. No se deben hacer preguntas indiscretas ni sugerir respuestas, no
mostrar asombro o rechazo ante las respuestas e inferir confianza al entrevistado.

Para fijar la entrevista debe adaptarse a las condiciones que ponga el entrevistado, si

puede firmar un video, gravar o tomar notas seria lo mas conveniente, pero sino le
permite esto debe fijar en su mente y escribir inmediatamente después de terminar.
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Conclusion: Cuando se finaliza la entrevista es necesario agradecer al entrevistado su
disposicion a conceder parte de su tiempo y de sus conocimientos, mostrar respeto por
su cooperacion y dejar abierto el camino para si es necesario una nueva informacion.

La entrevista es una técnica que puede ser aplicada a todo tipo de persona, ain cuando
tenga algin tipo de limitaciéon como es el caso de analfabetos, limitados fisicos y
organicos o personas que tengan algun tipo de dificultad que le impida dar respuestas
escritas.

El éxito que se logré con la entrevista depende del nivel de comunicacidon que se alcance
con el entrevistado, la preparacion del investigador, la estructuracion de las preguntas,
la seguridad que tenga el entrevistado de que no se divulgue la informacion que esta
brindando y sus condiciones sicoldgicas, la fidelidad en el registro de las respuestas y la
no influencia del investigador en las respuestas del entrevistado.

5.6.3.2. La encuesta

Se realiza cuando la informacién que se realiza puede ser obtenida a partir de la
respuesta que una persona o varias puedan dar a un cuestionario preelaborado, y las
mismas estan dispuestas a colaborar con la investigacion.

La encuesta es semejante a la entrevista pero escrita, donde a través de un conjunto de
preguntas se pretende obtener una informacion sobre el mundo interior del encuestado o
su percepcion del fenomeno que se investiga, por lo que no puede ser obtenida por
observacion.

La realizacion de una encuesta no requiere de una preparacion previa del que la plica,
pero si de una buena preparacidon y experiencia para elaborar el cuestionario, el cual
debe ser sometido a un pilotaje que garantice su comprension por los encuestados y
prever el tratamiento estadistico mas apropiado para la informacion que se obtiene.

A diferencia de la entrevista, la encuesta cuenta con una estructura légica formada por
un cuestionario rigido que es respondido por el encuestado, sin la intervencion directa
del investigador, donde las respuestas son seleccionadas de acuerdo con su criterio y se
determinan sus posibles variantes, lo que facilita su procesamiento estadistico.

- Requisitos de las preguntas

El contenido y el orden de las preguntas que integran el cuestionario son fundamentales
para obtener la informacion que se espera de la aplicacion de una encuesta o entrevista
durante una investigacion.

Para elaborar el cuestionario se parte de un dominio total de la hipotesis de la
investigacion, de los indicadores de las variables que intervienen en la misma y
establecer las necesidades de cooperacion de los encuestados.

De acuerdo con Osipov (1988) Ilas preguntas deben medir los conocimientos y las

aptitudes del encuestado, garantizar que en la respuesta solo este presente el contenido
de la pregunta y no factores socio — sicoldgicos que la afectan, lograr la comunicacién y
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tener capacidad diferenciadora entre los distintos encuestados respecto a los indicadores
que se estudian.

De acuerdo con la informacidn que se quiere obtener los tipos de preguntas a obtener se
pueden clasificar de la forma siguiente:

Cerradas: Se limita su respuesta a varias posibilidades previstas, donde la respuesta esta
estructurada por comparaciones.

Abiertas: Son preguntas para ser respondidas libremente, no permiten obtener con
exactitud la informacion deseada, s6lo se logra conocer la opinion del encuestado.

Semicerradas: Limita la respuesta pero deja espacio libre para emitir opiniones sobre el
tema.

Directas: Cuando el objetivo de la pregunta coincide con el objeto de interés del
investigador.

Indirectas: Cuando de la respuesta se infiere la verdadera informacién que se quiere
obtener. La formulacion de este tipo de pregunta es un de las tareas mas dificiles que se
enfrenta en la elaboracidn de un cuestionario.

De contenido: Por el contenido pueden ser objetivas cuando se refieren a hechos
concretos o subjetivas cuando se buscan opiniones, actitudes del encuestado, etc.

De filtro: Permiten acceder a preguntas para las cuales se necesita cierta informacion.

De colchon: Para relajar tensiones que se producen por preguntas complejas o
controvertidas.

De control: Se usan para valorar la consistencia de las respuestas dadas a determinadas
preguntas.

Para que el encuestado aporte la informaciéon que se necesita es necesario que
comprenda la pregunta, que conozca y recuerde la informacion que se le pide, que se
capaz de expresarlo y que este motivado para hacerlo.

En la elaboracion de un cuestionario es fundamental partir de los indicadores que miden
los conceptos que se evallian a través de preguntas concretas y siempre de forma
afirmativa, usar términos comprensibles evitando las preguntas ambiguas u otras que
predispongan al encuestado. Las preguntas deben elaborarse de tal forma que no
requieran de un gran esfuerzo de memoria para ser respondidas y abordar los aspectos
controvertidos de manera que no constituyan un problema para el encuestado. El orden
de las preguntas depende de sus caracteristicas sicologicas, ubicando en el centro del
cuestionario las mas complejas y evitar la reiteracion excesiva de preguntas cerradas
con la misma opcion de respuesta.

Rodriguez y col. (1996) recomiendan que todo cuestionario debe llevar un titulo que se

corresponda con el tema que se investiga y en su elaboracion tener en cuenta lo
siguiente:
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e Preguntar solamente lo que no se puede obtener por otros medios
e Solo abordar el problema que se estudia

e Planificar el cuestionario de acuerdo con la forma en que se va a codificar y tabular
los resultados.

e Las preguntas deben elaborarse de forma que permitan la comparacion con otros
estudios sobre el mismo tema.

e No se deben buscar preguntas que presenten grandes dificultades para ser
respondidas por el encuestado y evitarse las preguntas confidenciales.

5.6.4. Otras técnicas para obtener informacion

Existen diversas técnicas para obtener informacion en el campo de las ciencias sociales,
su empleo depende de las caracteristicas particulares de la investigacion y del interés del
investigador. A continuacion se mencionan brevemente algunas de ellas.

e Entrevista a profundidad

Se utiliza cuando se desea profundizar en algin aspecto hasta llegar a la explicacion del
mismo y se parte del problema de la investigacion.

Se determinan todos los temas que estan influyendo sobre el mismo y sobre los cuales
se prepara la entrevista, quedando ésta a la eleccion del investigador sin atenerse a una
estructura preestablecida.

Este tipo de entrevista debe ser realizada y preparada por un investigador experimentado
que tenga la habilidad necesaria para conducir la conversacion hacia los puntos
precisos, obteniendo toda la informacion que se desea sin influir en la respuesta del
entrevistado, y desarrollando un tipo de entrevista no estructurada donde lo mas
importante son la explicaciones que se aportan. Son entrevistas informales que se
realizan mientras se realiza cualquier otra actividad.

e Sociometria

Esta técnica se utiliza para caracterizar un grupo, descubrir su estructura interna,
conocer la posicién que ocupa cada miembro dentro del mismo de acuerdo con la
relacidn que se establece entre sus miembros y determinar si se respetan las relaciones
formales o prevalecen las informales, localizando los verdaderos lideres.

e Conflicto de dialogo.
La obtencion de informacion a través del conflicto de dialogo, se basa en crear
posiciones opuestas entre dos o mas personas para estimular el debate y conocer los

criterios de los interlocutores sobre el tema abierta y espontaneamente, pues el conflicto
que produce el debate estimula a los contendientes a dar informaciéon que en otros
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momentos no expresarian y sirve para penetrar el mundo afectivo del individuo, si el
investigador es capaz de provocar el conflicto adecuadamente para cada caso.

e Inventario de problemas juveniles

Es una técnica exploratoria para detectar todos los problemas que estan afectando un
territorio, una comunidad, una escuela, un grupo, etc.

Consiste en hacer un inventario de todos los problemas que pueden estar influyendo
sobre el objeto que se estudia y se clasifican por area, de acuerdo con los intereses de la
investigacion y pueden ser de salud, familiares, docentes, etc.

El inventario se les entrega a los miembros del grupo que se investiga para que
seleccionen los problemas que los estin afectando, posteriormente se procesa la
informacion obtenida, los problemas se clasifican por areas y permite conocer las
principales dificultades que se estan presentando al nivel que se hizo la investigacion.

e Grupos focales.

Los grupos focales es una alternativa para la entrevista en grupo que ha tenido un gran
desarrollo en la ultima década, se realiza cuando el intercambio no produce
contradicciones entre las personas, el tema es de interés colectivo, no inhibe las
intervenciones y se selecciona un momento oportuno donde no afecten los intereses de
las personas que intervienen. La entrevista debe realizarse por dos o tres investigadores
que estén bien preparados en el tema a tratar y puedan estudiar profundamente los casos
sobresalientes.

Estas entrevistas se basan en que las personas poseen ciertas caracteristicas que
proporcionan datos de naturaleza cualitativa en una discusion focalizada, lo que no
ocurre en otros tipos de procesos grupales.

El tamafio de los grupos focales puede variar desde cuatro hasta doce personas,
condicionados por dos factores, deben ser lo suficientemente pequefios para que cada
participante tenga la oportunidad de compartir ideas y aportar sus percepciones y lo
suficientemente grande para que hay riqueza de ideas pero sin que el grupo llegue a
fraccionarse, pues cuando los participantes quieren hablar y no existe el espacio
necesario, comienzan los comentarios con el que tienen al lado y el grupo se fragmenta,
esto nos indica que el grupo es demasiado grande.

Los grupos pequefios de cuatro a seis personas tienen mas oportunidad de compartir
ideas y mayor posibilidad para lograr los recursos necesarios para su funcionamiento,
pues pueden ser facilmente acomodados en cualquier local de trabajo, casa particular,
centro de recreacion o cualquier otro lugar en caso que el espacio sea un problema.

Los grupos focales deben ser homogéneos, formados por personas con caracteristicas
similares, donde la naturaleza de la homogeneidad esté determinada por el propdsito del
estudio y es la base para el reclutamiento de sus integrantes. La homogeneidad del
grupo puede ser mas amplia o mas estrecha dependiendo del caso que se investigue,
como se muestra en el ejemplo siguiente:
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En una comunidad existe un programa de educacion sexual para los adolescentes y los
organizadores quieren investigar sobre los adolescentes que no estén participando en el
programa para lo que proponen formar un grupo focal.

La composicién del grupo puede variar por la edad, el género e interés, pero todos
tienen la caracteristica de ser adolescente residentes en esa comunidad y no participar en
el programa, lo que puede ser utilizado para seleccionar el grupo. Si los programas para
educacion sexual de los adolescentes son disefiados para cierta composicion, los
residentes en areas geograficas definidas, o se ofrece solamente durante cierto tiempo,
entonces el investigador tendrda que utilizar una definicibn mas estrecha de
homogeneidad para seleccionar el grupo.

Los grupos focales deben estar formados por personas que no se conozcan, idealmente
es mejor si los participantes son extrafios, aunque muchas veces eso es imposible, pero
se debe tratar que amigos, familiares o aquellos que trabajen juntos no estén en el grupo,
pues estas personas que regularmente interactiian socialmente o en el trabajo presentan
dificultades especiales para la discusion en grupo, porque responden basados en
experiencias conocidas por todos.

El moderador del grupo no debe tener vinculos con la organizaciéon o comunidad donde
se va a formar el grupo focal porque puede comprometer los resultados del trabajo en
grupo como se puede apreciar en el ejemplo siguiente:

El administrador de una organizacion se convence que los grupos focales pueden
proporcionarle ideas valiosas acerca del interés colectivo y quiere moderar la discusion
de un grupo formado por sus subordinados personales. En esa situacion el administrador
esta en una posicion jerarquica y hace las discusiones sobre salario, responsabilidad
laboral, posibilidades de plazas y terminacion de obras.

En esa posicion es imposible que se identifique como moderador neutral fuera de la
cadena organizacional, sera incapaz de separarse de su poder sobre los participantes y
los resultados obtenidos estaran influenciados por el pasado, el presente o la posibilidad
de interaccion futura con otros miembros del grupo.

Los grupos focales producen datos de interés para los investigadores, pues sus
propositos difieren mucho de otros tipo de grupos donde el objetivo es llegar a un
consenso, dar recomendaciones o tomar decisiones ante una alternativa, por ejemplo las
lluvias de ideas asemejan la libertad y la espontaneidad de los grupos focales pero
difieren en que estas son usadas con expertos para encontrar soluciones a problemas
definidos.

Los grupos focales no tienen el propdsito de llegar a un consenso y tomar decisiones
acerca del tema tratado, sino que persiguen obtener la informacion necesaria para
determinar las percepciones, los sentimiento y la forma de pensar de los participantes
sobre el tema que se investiga. Esta informacion es obtenida a través de las preguntas
abiertas donde los que responden pueden seleccionar la forma de hacerlo y de la
observacion de los participantes durante la discusion del grupo. Estos grupos presentan
un medio natural donde los participantes estan influenciados mutuamente, tal y como
sucede en la vida real.
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Durante el desarrollo de la discusion en el grupo focal el investigador realiza la funcion
de moderador al mismo tiempo que esta oyendo, observando y analizando lo que esta
ocurriendo para evaluar o confirmar la hipdtesis o teoria preconcebida para lo que se
recomienda la participacion de mas de un investigador.
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CAPITULO 6

ANALISIS FINANCIERO DE LA INVESTIGACION Y PRESENTACION DEL
INFORME FINAL

6.1 Introduccion

Para ejecutar una investigacion es imprescindible contar con los recursos materiales y
humanos necesarios para cumplir con las tareas propuestas en su disefio, por lo que es
de principal importancia realizar un estudio detallado de los mismos y una valoracién
econdmica de su costo para comenzar su ejecucion con el aseguramiento
correspondiente.

El objetivo final de toda investigacion es llevar a la practica social los resultados
obtenidos y cuando su introduccién necesita de una inversion se hace necesario hacer
un estudio dindmico de prefactibilidad econdmica para asegurar que el proyecto sea
atrayente para el inversionista, lo que definira si se ejecuta o no la investigacion.

Una planificacion correcta es de vital importancia para el éxito de las investigaciones y
el ordenamiento de todos los elementos que intervienen en esa planificacion ayudan a
una mejor comprension y desarrollo, por lo que la confeccion del informe del disefio de
la investigacién debe ser elaborado con la mayor claridad, precision y coherencia
posible, pues consiste en la fundamentacion de la misma, donde se establecen los nexos
entre las partes que la integran y se declaran los recursos necesarios para su ejecucion.

Cuando se concluye una investigacion los resultados obtenidos tienen que ser
divulgados en la comunidad cientifica, por lo que el informe final tiene que ser claro,
convincente y permitir la reproduccion de la investigacion, su discusion y aceptacion
por todos los interesados en la tematica abordada para lo que tiene que ser elaborado
con una organizacion que se ajuste a los parametros establecido para facilitar su
comprension.

6.2. Analisis financiero de la investigacion.

El analisis financiero de una investigacion consta de dos partes fundamentales que se
detallan a continuacion (CITMA, 1996)

6.2.1. Costo del proyecto

Consiste en la valoracion econdémica de los recursos materiales y humanos que se
necesitan para ejecutar la investigacion. Esta valoracion puede realizarse en su conjunto
o de acuerdo con las etapas de ejecucion del proyecto, lo que facilitara la asignacion de
los recursos de acuerdo con la demanda de la investigacion, para lo que se deben
evaluar los indicadores siguientes:

- Fuerza de trabajo
e Salario

e Vacaciones

e Seguridad social
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- Material gastable
Materiales de oficina
Reactivos quimicos
Cristaleria de laboratorio
Otros

- Equipamiento necesario
Equipos de laboratorio
Instrumentos de medicion
Equipos de computacion
Otros

- Otros gastos directos
Combustibles y energia
Dietas y pasajes

Servicios contratados
Depreciacion activos fijos
Eventos

Otros

- Total gastos directos

- Gastos indirectos

- Total de gastos

- know how

- Margen de utilidad

- Costo general del proyecto

La valoracion del costo de un proyecto de investigacion se realiza de acuerdo con las
caracteristicas de la investigacion, no obstante, a continuacion se describe un
presupuesto elaborado para un caso determinado

Ejemplo:

Para determinar el costo del proyecto se tuvo en cuenta el uso de todas las instalaciones
existentes, las caracteristicas del proyecto y su terminacion en el tiempo previsto. Tabla

7.1

Tabla 7.1 Presupuesto del proyecto de investigacion

Valor en USD / aflo

Elementos de gastos I II I v Total
Fuerza de trabajo 2461,8 |2461,8 [2461.,8 12309 8616,3
- Salarios 2000,0 |2000,0 [2000,0 1 000,0 7 000,0
- Vacaciones 181,8 181,8 181,8 90,9 636,30
- Seguridad social 280,0 280,0 280,0 140,0 980,0
Material gastable 1 .000,0 500,0 300,0 200.0 2 000,0
- Material de oficina 250,0 100,0 100,0 100,0 550,0
- Reactivos quimicos 250,0 200,0 100,0 50,0 600,0
- Cristaleria laboratorio 500,0 200,0 100,0 50,0 850,0
Equipos necesarios 1.000.,0 - 1.000,0 - 2 000.,0
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- Equipo computacion 1 000,0 1 000,0 2 000,0

Otros gastos directos 4 000.0 |3000.0 | 25000 2 500.0 12 000.0

- Servicios contratados 2 000,0 500,0 500,0

3 000,0

- Combustible, energia 1 000,0 |1000,0 1 000,0 1 000,0 4 000,0

- Viajes y dietas 1 000,0 |1 000,0 1 000,0 1 000,0 4 000,0
- Participacion eventos - 500,0 - 500,0 1 000,0
Gastos directos 8461,8 [5961,8 | 6261,8 3930,9 24 616,3
Gastos indirectos 846,18 | 596,18 626,18 393,09 | 2461, 63
Gasto total 9307,98 |6557,98 |6 887,98 432398 2707793
Know how 2 707,79
Margen de ganancia 2 707,93
Costo general proyecto 32 493,51

Muchas veces los conceptos de gastos hay que elaborarlos de acuerdo con las
exigencias del financista y se hace necesario lo siguiente:

Detallar cada uno de los materiales gastables en cada uno de sus componentes como
pueden ser: materiales de oficina, reactivos quimicos, cristaleria, etc.

Especificar cuales son los equipos de laboratorio, de medicién e instrumentacidén
que se necesitan

Detallar todas las partes y agregados del equipo de computaciéon que se quiere
comprar

Si se pretende organizar algun evento cientifico o participar en otros vinculados con
el proyecto es necesario incluirlos en el presupuesto del proyecto.

Todo lo que sea necesario realizar durante la ejecucion de la investigacion y lleve
algun gasto, tiene que ser planificado en el presupuesto que se elabora

Si el financista es el propietario del Know How éste debe aparecer como costo de la
investigacion

Las asignaciones para gastos indirectos dependen de lo establecido por el financista,
aunque por lo general es el diez porciento de los gastos directos

6.2.2. Estudio de factibilidad econdémica de la inversidén

Cuando la introduccion en la practica social de los resultados obtenidos en la
investigacion necesitan de una inversion es imprescindible realizar un andlisis de
prefactibilidad econdmica para asegurar que los mismos sean atrayentes para el
financista y definir si se ejecuta o no la investigacion.

En todos los casos se debe presentar de forma clara la base de calculo empleada para
realizar el estudio y emplear los indicadores que se utilizan en la literatura internacional,
tales como valor actual neto, tasa interna de retorno, punto de equilibrio, periodo de
recuperacion, analisis costo beneficio con su correspondiente estudio de sensibilidad.
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Para llegar a estos indicadores es necesario elaborar el flujo de caja, donde se reflejen
los egresos e ingresos de cada afio de vida util del proyecto, incluyendo la etapa de
comercializacion de los resultados.

En los egresos se consideran todos los gastos de investigacion mas un estimado de
aquellos necesarios para la introduccién de los resultados, ambos constituyen la
inversion inicial que debe recuperarse. Por beneficio se entienden todos los ingresos que
se prevé alcanzar por reduccion de gastos, comercializacién de productos, servicios o
tecnologias.

Prefactibilidad: Se realiza junto con la planificacion de la investigacion y ayuda a
decidir si es aconsejable o no su realizacion.

Factibilidad: Se realiza al mismo tiempo que la investigacion de acuerdo con los
resultados que se obtienen y ayuda a decidir si se realiza la inversion para introducir los
resultados.

Aspectos a evaluar en el estudio de prefactibilidad econdémica

Andlisis del problema que se va s resolver con la introduccion del resultado cientifico
¢ Que va aportar
e Que necesidades hay de ese resultado

- Antecedentes
e Conocer todo lo relacionado con el tema que abarca la investigacion a partir de una
busqueda de informacion cientifico — técnica sobre el mismo

- Estudio de mercado
e Se hara un estudio del mercado que utilizara los resultados de la investigacion,
teniendo en cuenta las caracteristicas de los posibles clientes y el nivel que el nuevo

producto lograra en la satisfaccion de sus necesidades

e Se destacaran las ventajas sobre los productos competidores, el mercado a que se
puede acceder y los requerimientos para introducirse en el mismo.

e Garantia de los insumos del nuevo producto y sus proveedores, asi como su precio y
acceso a los mismos
- Estudio de prefactibiliad economica

Se consideran los gastos e ingresos valorados a precio de mercado y se establece el flujo
de caja de la forma siguiente

Ingreso — Costos = Resultado del flujo de caja
Conociendo el resultado del flujo de caja para todos los afios de vida 1til de la inversion

es posible determinar los indicadores econdémicos que integran el estudio de
prefactibilidad econdémica
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Te = Tasa de eficiencia o relacion beneficio / costo

Te=C/1

C = Resultado del flujo de caja

I = Costo de la inversion

Tn = Tasa de eficiencia normativa del pais
Si Te > Tn se acepta el proyecto

Pr = Periodo de recuperacion
Pr=1/ Te

De acuerdo con el tiempo de recuperacion obtenido se puede aceptar o no la inversion.
Estos indicadores que se han analizado no tienen en cuenta el valor del dinero en el
tiempo

VAN = Valor actual neto

El método del Valor Actual Neto esta basado en que el dinero pierde valor en el tiempo
sino se invierte, pues deja de ingresar intereses inmediatamente. De esa forma el valor
actual del dinero (VA) sera el valor futuro (VF) multiplicado por un valor de descuento
(Fd) que es menor que la unidad.

El factor de descuento (Fd) se puede expresar como el inverso de uno mas la tasa de
rentabilidad (r), donde r representa la tasa de interés minima que acepta el pais o el
financista.

VA =Fd.VF

Fd=1/1+r

VA=1/1+r.VF

VF = VA (1+r)

Para calcular el valor actual neto de la inversion hay que actualizar el flujo de caja
esperado en cada uno de los afios de vida util de la inversion y se determina restando al
valor actual el costo de la inversion requerida.

VAN = VA — Inversion

Si Co es el costo de la inversion inicial, el calculo del valor actual neto sera funcion de
la vida 1util de la inversion.

En el primer afio se produce un flujo de caja C;
VAN=C;/(1+1)-C,

En dos afios se produce un flujo de caja C; en el primer afio y C, en el segundo
VAN =C;/(1+1) + Co/ (1 +1)*-C,

Para una inversion de n afios se producen los flujos de caja C;, C; | C;
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VAN=3C;/(1+r) - C,
i=1
En todos estos casos se supone que la tasa de rentabilidad es la misma todos los afios.

Se acepta un proyecto de investigacion cuando el valor actual neto es positivo, VAN >
0, pues si se analiza el primer termino de la ecuacion sin restar el valor de la inversion
inicial se obtendra lo que se tiene que invertir para que la tasa de rentabilidad sea
suficiente para que la institucion financista vaya pagando la corriente de flujo de caja
asociado al proyecto. Si esa cantidad es superior a la inversion inicial, la diferencia es el
dinero que se ahorra gracias al proyecto y representa el valor adicional que la inversion
aporta (Colectivo de autores, 19997)

Ejemplo:

Un proyecto de investigacion después de terminado para su introduccion necesita una
inversion inicial de 200 000 USD y durante cinco afios de vida util genera el flujo de
caja siguiente:

Afios 1 2 3 4 5

Flujo de caja 60000 60000 |70000 |70000 70000

Suponiendo que el costo del capital invertido es un 10 porciento se puede calcular el
valor actual neto

Afos | Flujo de caja 1/(1+0,1)' VA
1 60 000 0,9091 54 546
2 60 000 0,8264 49 584
3 70 000 0,7513 52 591
4 70 000 0,6830 47 810
5 70 000 0,6209 37254

Inversion inicial = 200 000
Valor actual =241 785

VAN = VA — Inversién = 41 803
VAN >0

Se acepta la inversion

TIR = Tasa interna de rentabilidad

La tasa interna de rentabilidad es el rendimiento de la inversion y se define como el
valor de la tasa de rentabilidad que se corresponde con el valor actual neto igual a cero

Para una inversion inicial C, con n afios de vida util y con un flujo de caja esperado C;,
C, el valor de la TIR se calcula de la forma siguiente:

.........

VAN=XCi/(1+r1) -Cq
i=1

Ciudad de La Habana : Editorial Universitaria, 2008. -- ISBN 978-959-16-0343-2



106

Usando la expresion anterior y por un método de tanteo y error se obtiene la tasa interna
de rentabilidad y se acepan los proyectos cuya TIR sea superior al costo del capital
invertido.

TIR >r

El calculo del VAN y la TIR permite seleccionar los proyectos de investigacion que
tengan un rendimiento con la mayor alternativa

Es importante tener en cuenta que no basta con que el proyecto de investigacion aporte
beneficios, sino que es necesario que estos sean los mayores posibles.

Ambos criterios de seleccidon se apoyan en un concepto de rango superior al beneficio,
pues tienen en cuenta el impacto en caja, el cual no depende de criterios de valoracion
contables subjetivos. Ambos criterios tienen en cuenta cuando se produce la entrada o
salida de fondos en la empresa, lo cual tiene una importancia fundamental en la medida
en que existe un valor del dinero en el tiempo, ademas permite considerar el riesgo
asociado al proyecto, pues se encuentra implicito en la tasa de rentabilidad que actia
como tipo de descuento en el VAN y como tasa de referencia en la TIR.

Tanto el VAN como la TIR ofrecen en condiciones normales soluciones consistentes
para aceptar o rechazar un proyecto de investigacion, pues si el valor actual neto es
positivo su tasa interna de rentabilidad es superior al costo de los flujos de caja y
viceversa, sin embargo pueden discrepar cuando hay que elegir entre varios proyectos
posibles (Colectivo de autores, 1997)

Actualmente el calculo del Van y la TIR se encuentra automatizado y conociendo el
flujo de caja se hace muy fécil su determinacién usando software profesionales como
Storm y Exel

6.2.3. Punto de equilibrio

Es una técnica de analisis econdmico muy importante para aceptar o rechazar un
proyecto de investigacion, sobretodo cuando se necesita realizar una inversion para
introducir los resultados obtenidos. Para su aplicaciéon es necesario conocer el
comportamiento de los ingresos y gastos teniendo en cuenta los que son variables y fijos
(Moreno, 1986)

Gastos fijos: Se mantienen constantes a través del tiempo independientemente de los
niveles de produccion y venta, generalmente son contratados de acuerdo con la
estructura que se necesita para introducir los resultados de la investigacion, como por
ejemplo la depreciacion, los salarios fijos, las rentas, etc.

Gastos variables: Dependen de los niveles de produccion y ventas, como pueden ser la
materia prima, salarios vinculados a la produccion y los impuestos sobre las ventas.

Un incremento en las ventas no produce el mismo incremento en las utilidades debido a
que algunos gastos aumentan de forma variable y otros permanecen constantes.
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Esto hace muy dificil predecir las utilidades que tendra el proyecto a diferentes niveles
de produccion con solo realizar su estado financiero, por lo que se hace necesario
determinar el punto de equilibrio.

Punto de equilibrio: Es el nivel de produccion donde la contribuciéon marginal cubre
exactamente los gastos fijos, por lo que no se generan utilidades ni perdidas.

Contribucion marginal: Es la diferencia que se produce entre los ingresos variables y la
suma de los gastos variables

Para predecir el comportamiento de la inversion se puede partir del comportamiento de
los gastos y utilidades, teniendo en cuenta las especificaciones de los productos,
métodos de produccion, productividad, desperdicios y precios unitarios de venta. Con
esta informacion se tendra una buena comprension de sus utilidades y se podra ajustar al
mercado.

e Determinacion del punto de equilibrio

El punto de equilibrio es el resultado de dividir los gastos fijos entre el porciento de
contribucion marginal (Moreno, 1986)
PE=CF/% CM
PE = Punto de equilibrio
CF = Gastos fijos
CM = contribucién marginal unitaria
%CM =Es el resultado de dividir el importe de la contribucién marginal
entre el valor de las ventas

%CM=CM/PV=PV-CV)/PV=1-CV/V=(U+CF)/V

PV = Precio de venta unitario en peso
CV = Gastos variables en peso

U = Utilidades en peso

V = Ventas en peso

Ejemplo:
Se propone un proyecto para desarrollar un producto que después de producir 10 000
unidades genera el estado de ingresos y gastos siguiente:

Conceptos Total (pesos) | Unitario (pesos)
Ventas 20 000 2,00
Costos variables 15 000 1,50
Contribucion marginal 5 000 0,50
Costos fijos 3 000 0,30
Utilidad sin impuesto 3 000 0,30

% CM=CM/PV=0,5/2=0,25
PE = CF / %CM = 3 000/ 0,25 =12 000

En un nivel de 12 000 pesos de venta es donde se produce el punto de equilibrio del
proyecto, lo que se corresponde con un volumen de produccion de 6 000 unidades.
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Ventas.....ccoceeeeveeeeecneeeennns 12 000
Gastos variables................ 9 000
Contribucidon marginal..... 3 000
Costos fijos......cccververennns 3 000
Utilidad sin impuesto........ Cero

Este andlisis indica que con los gastos e ingresos con que seran introducidos los
resultados se comenzara a obtener utilidades a partir de producir y vender 6 000
unidades del producto.

6.3. Informe del disefio de la investigacion

Después de elaborado el fundamento tedrico, el disefio tedrico, el disefio metodologico,
el cronograma de ejecucidon y el andlisis financiero el investigador dispone de la
informacion necesaria para confeccionar el informe del disefio de la investigacion,
donde quede organizado todo el trabajo investigativo que se realizara, lo que permitira
cumplir los objetivos propuesto y alcanzar los resultados esperados.

El informe debe ser elaborado con la mayor claridad, precision y coherencia posible sin
perder el rigor cientifico, pues consiste en la planificacion y fundamentacion de la
investigacion, donde se declaran los recursos necesarios para su ejecucion, por lo que es
importante su facil comprension por los interesados (Castellanos, 1997)

6.3.1 Parte introductoria
- Presentacion

Nombre de la institucion

Tipo de informe

Titulo: Debe reflejar el contenido del trabajo, ser preciso y novedoso
Nombre del autor

Nombre del tutor o colaborador

Fecha de presentacion y lugar

- Agradecimiento: Si realmente es necesario
- Indice
- Introduccion

Breve presentacion de la problematica existente
Argumentacion de su importancia y necesidad de la ciencia
Aporte tedrico y practico

Novedad cientifica y resultados que se esperan obtener

6.3.2 Parte principal

- Fundamento tedrico
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e Marco tedrico: Se sefialan los antecedentes del problema, los conocimientos
cientificos acumulados producto de investigaciones anteriores y se hace un analisis
de la literatura existente, donde el investigador deje clara su posicion

e Modelo tedrico: Se hace una representacion tedrica del objeto de la investigacion de
acuerdo con la posicion del investigador

- Disefio tedrico de la investigacion

Planteamiento del problema

Objeto de estudio

Objetivo de la investigacion

Campo de accion

Hipotesis

Marco conceptual

Definicion y operacionalizacion de las variables
Tareas de investigacion

- Disefio metodolégico

Unidad de estudio y definicion de la poblacion

Tipo de muestra, tamafio y criterio de seleccion

Estrategia investigativa: Exploratoria, descriptiva, experimental

Meétodos, técnicas y procedimientos: Criterios de seleccidon, adaptacion o
elaboracion de los métodos y técnicas en correspondencia con el disefio tedrico.
Descripcion de los instrumentos, procedimiento de aplicacion, etc.

e Preparacion para la aplicacion de los instrumentos y condiciones requeridas

e Tratamiento estadistico de los resultados: Métodos estadisticos seleccionados para
procesar los datos obtenidos

- Cronograma para la ejecucion de la investigacion

e FEtapas, tareas y plazos de ejecucion

- Resultados esperados

e Posibles resultados y alternativas para su ejecucion

e Posibilidad de aplicacion de los resultados en la practica social: Estudio de mercado
y coordinaciones realizadas con los usuarios potenciales

6.3.3 Analisis financiero de la investigacion

6.3.3.1. Costo del proyecto

e [Estimacion de necesidades, costos y recursos necesarios para la ejecucion de la
investigacion
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6.3.3.2. Estudio de prefactibilidad econdmica

Si la introduccién en la practica social de los resultados obtenidos necesitan de
inversion hay que realizar un estudio de prefactibilidad econoémica, que permita su
aplicacion

6.3.4. Etapa de referencia

Bibliografia
Anexos

6.4. Informe de la investigacion terminada

El informe de la investigacion terminada se hace para la comunidad cientifica y en su
elaboracion debe tenerse en cuenta lo siguiente (Hernandez, 1998):

Permitir la replica de la investigacion por otros especialistas
Convincente en la informacion que brinda

Claro en la definicion de la metodologia que se siguio

Tener un minimo de requisitos en la organizacion, presentacion y estilo

6.4.1. Parte introductoria

- Presentacion

Cumple la funcién de identificar el trabajo

Se debe respetar la presentacion fijada por cada institucién

Agradecimientos: Si el autor lo considera necesario

- Resumen

Esclarece al lector hasta que punto es de interés leer el trabajo

Tiene que aparecer el objetivo, la hipotesis, la metodologia que se uso, los
resultados que se obtuvieron y su repercusion social

Se trata de destacar lo mas importante del trabajo

- Indice

- Introduccién

Semejante a la del disefio con algunas precisiones que surgen posteriormente

Breve presentacion de los antecedentes y problematica existente

Tiene que aparecer implicito el problema, el objetivo, la hipotesis, la metodologia
que se uso, los resultados que se obtuvieron y su repercusion social
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Se hace una breve descripcion de las etapas que tuvo la investigacion con referencia
al costo de la misma

Se destaca la novedad cientifica y el valor tedrico y practico de la investigacion
Debe ser como maximo el diez porciento del informe.

6.4.2. Cuerpo principal del informe

Su desarrollo se puede distribuir en capitulos o cualquier otra forma de organizacion
pero siempre debe contar de las partes siguientes

Fundamento tedrico: Marco tedrico y modelo teorico

Caracterizacion de fendmeno, como se encontraba, descripcion de los métodos y
técnicas utilizadas y de los materiales empleados

Descripcion de los cambios hechos, de los datos que se fueron obteniendo y el
analisis de los resultados

6.4.3. Conclusiones:

Deben reunir los requisitos siguientes:

Se pueden hacer conclusiones particulares por capitulos y después conclusiones
generales.

Tienen que estar relacionadas con los objetivos, con la hipotesis y dar respuesta al
problema planteado

Tienen que confirmar que la metodologia utilizada fue correcta

Las conclusiones no son una recopilacion de resultado sino el resultado de su
analisis.

6.4.4. Recomendaciones

Pueden existir o no, dependen de la investigacion realizada, pero no deben ser
superfluas y estar respaldadas por el trabajo

Se puede recomendar la introduccion de los resultados o trabajar en otro problema
que apareci6 en su desarrollo.

6.4.5. Bibliografia

6.4.6. Anexos
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