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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El conocimiento es objeto de estudio de una disciplina filoséfica denominada “teoria
del conocimiento”. Es una materia base o central para cualguier investigacion que
tiendan a justificar o dar razones, seriamente, de sus elaboraciones cientificas.

La teoria del conocimiento es llamada cominmente “gnoseologia”, porque gnosis
significa conocimiento y logos teoria, de modo que el término implica también
“teoria del conocimiento”.

Lagnoseologiase ocupa principalmentedelainterpretacién esencial del conocimiento
humano. Es una disciplina que investiga la relacién del pensamiento con el objeto o
situacion objetiva por el mentada (Grajales y Negri, 2017, pag. 19).

1.1. Introduccion

Las variables constituyen el eje transversal de todo el proyecto de investigacion
desde el planteamiento de la idea que lo origina; de ahi que cabe preguntarse
qué variables se pretende estudiar, cémo se las identifica, de qué forma se miden
o0 como se relacionan. Para un joven investigador, estas interrogantes pueden ser
desalentadoras e, incluso, pueden llevarle a abandonar el tema elegido. Por otro
lado, la falta de experiencia puede conducir a identificar variables con dependencia
lineal o que estén enmascaradas dentro de otras variables que si son independientes,
aungue no facilmente visibles, lo que podria desembocar en investigaciones espurias.

En consecuencia, las caracteristicas de las investigaciones que conducen a un grado
académico requieren que un investigador sepa delimitar explicitamente los alcances
de su proyecto, para asi delinear los objetivos de su investigacion (intenciones,
propdsitos y norte de que pretende alcanzar).

En este sentido, en tanto que las investigaciones abren un campo infinito de
posibilidades, hechos y fenédmenos de vital importancia per se, es necesario recordar
quese corre el riesgo de desviarse de rumbo principal de estudio. De hecho, un analisis
exhaustivo de estas cuestiones secundarias, pueden revelar nuevos fendmenos
y hechos que conducen a un proceso ciclico recurrente de replanteamiento del
problema; es decir, se podria volverse difusa la investigacion. Advertimos que estos
procesos son errores tipicos para la mayoria de investigadores novatos, por tal
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motivo, es menester aprender a enfocarse en el problema delimitado y guiarse por

los objetivos propuestos.

1.2. ;Como identificamos el problema de investigacion?

Todo problema es un enigma, y la teoria generada por él puede ser una posible
respuesta. Los problemas de investigacion son sucesos, eventos, fendmenos, hechos
que emergen de la cotidianeidad de la realidad y que los investigadores buscan
identificar para resolver un problema a partir de diversas situaciones, tales como las
que se muestran en la Figura 1.

Figura 1. Identificacién del problema de investigacion.

Fuente: Tamayo y Tamayo (1987, p. 51).

Kerlinger y Lee (2002) indican que “no siempre le es posible al investigador definir
el problema de una manera simple, clara y completa. A menudo, puede tener una
nocion general, difusa e, inclusive, confusa del problema” (p. 20-21). Asi, esto se
deberia muy probablemente a que el investigador no ha abordado el problema
desde 1) la complejidad del entramado del conocimiento y su fase empirica, 2) las
concepciones subyacentes del investigador que intenta iniciar su investigacion —
identificacion, caracterizacion, delimitacion— sin la competencia suficientemente.

De acuerdo con lacomplejidad del problema que se pretende abordar, el investigador

tomara el tiempo necesario para reflexionar, explorar, identificar y concretar la
pregunta de investigacién en forma simple, clara y completa.

12



Capitulo I: El problema de investigacion

En el ciclo de investigacion, el primer paso es la identificacién del problema, por
tanto, cabe preguntarse cudl es el mecanismo, la heuristica, el algoritmo, o protocolo
a seguir para poder identificar y delimitar el problema de investigaciéon. Una posible
respuesta es la revision cuidadosa de la literatura en el campo particular de interés,
pues esto permitird encontrar la brecha entre la falta de conocimiento tedrico vy el
conocimiento empirico. Otra respuesta es la busqueda en el centro de las actividades
profesionales, en donde la cotidianeidad puede evidenciar debilidades, falencias o
problemas que requieran resolverse.

El problema delineado por el contexto social y ambiental también puede ser objeto
de estudio local, regional y global, como es el caso de las energias renovables, el
cambio climatico, la sostenibilidad ambiental y la vivienda ecoldgica. De la misma
manera, leer las recomendaciones adicionales de los documentos recientemente
publicados suele proponer nuevos problemas de investigacion.

Segun refiere Nifio (2007, citado en Nifio, 2011):

Siel autor logra identificar y representar previamente el tema sobre el cual va
a tratar, entonces sabrd de donde partir, qué caminos recorrer, hasta dénde
llegary qué metas persequir. Podrd formular objetivos, disefiar la estructura
del contenido, fijar la orientacidn, determinar las fuentes, deslindar campos,
desechar ideas, consultar y averiguar informacion, y, sobre todo, hacer el
recorrido con seguridad y confianza por la composicion de la obra (p. 46).

Existen diferentes formatos para redactar proyectos de investigacién, pero, por lo
general, se cifien al método cientifico. En esta linea, siendo la identificacion del
problema la primera comunicacién real generada en un proceso de investigacion,
su redaccién debe estar signada por el destinatario final; es decir, por los futuros
lectores posibles: estudiantes, bachilleres, maestritas, doctorandos, asesores de
investigacidén, evaluadores, revisores. Esta diversidad amerita un lenguaje claro con
sintaxis simple y estructura precisa, asi como contextualizado social y tedricamente
(Figura 2).

13



Las Variables

Figura 2. Mapa mental sobre la contextualizacion del problema de investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

En consecuencia, precisar, contextualizar y delimitar el problema de investigacion es
la base subyacente para elegir el método, la metodologiay el disefio de investigacion,
los cuales se determinan en funcién del tipo de investigacion (a través de experimentos
o, incluso, estudios de casos). La eleccion de esta triada debe incluir, ademas, una
breve sinopsis del contexto del problema con el objetivo de fundamentar cémo se
llega a la hipdtesis, la cual contiene las variables importantes para desarrollar la
investigacién. Es aqui cuando el proceso de operacionalizacion permitira definir las
variables y el tipo de mediciones cientificas a utilizar con el fin de hacer viable la
contrastacién de la hipdtesis. Ademds, cuando los cientificos presentan propuestas
para fondos de investigacion, la calidad de su problema de investigacién a menudo
marca la diferencia, especialmente si tiene relevancia dentro de otra triada: ciencia-
tecnologia-sociedad. La figura 3 representa un mapa mental en relacién a las razones
de porqué buscar y donde buscar los problemas de investigacion.
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Capitulo I: El problema de investigacion

Figura 3. Mapa mental sobre el problema de una investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

El problema se presenta como una oportunidad de reflexionar basada en indicios
que se resolveran con la investigacion; es decir, con la ampliacién del conocimiento
—a través de resultados o soluciones— se completard o reducird el vacio social
o cientifico existente. Debido a que es compleja la investigacion cientifica factica,
propone la falsacién —desde la perspectiva de Popper— de propuestas tentativas,
hipotesis e inferencias emergidas del estudio. La falsacion, por tanto, se orienta
a renovar, fusionar redimensionar o proyectar nuevas teorias relacionadas con el
objeto de investigacion.

El problema de investigacion no necesariamente tiene que ser nuevo o inédito, pero si
novedoso, pera también impactar o contribuir en algin componente de la sociedad,
ya sea de naturaleza académica-cientifica —como las investigaciones basicas— o
de resolucién de problemas de la sociedad que la nutre —como las investigaciones
aplicadas. En consecuencia, la eleccion de un problema de investigacién debe ser
real, resoluble, relevante, asi también, debe proporcionar una contribucién y ser
viable, tal como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Mapa mental sobre |a valoracién del problema de una investigacion
Fuente: elaboracion propia.

En la vida cotidiana enfrentamos problemas, cuando empezamos a pensar en ellos
se activa un mecanismo metacognitivo con el objetivo de emprender la busqueda
de soluciones para superar el obstaculo. Esto nos lleva a ensayar diferentes ideas y
formas de abordarlo, en otras palabras, investigamos. Con el tiempo vy la experiencia,
llegaremos a conocer maneras alternativas de encontrar una solucién.

En términos de investigacion cientifica, el mismo principio entra en escena cuando
buscamos mejores alternativas de solucién. Aparentemente es simple, pero no es asi,
pues la formalizacion requiere rigurosidad y protocolos de métodos y metodologias
para que la investigacion sea aceptada en una comunidad cientifica.

En resumen, debemos desarrollar la capacidad de reconocer un problema cuando
lo tenemos en frente, dado que lo importante es elegir adecuados problemas de
investigacion en tanto su aporte, su viabilidad y el rigor cientifico aplicado para
resolverlo.
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Capitulo I: El problema de investigacion

No hay una teoria general que nos diga qué problemas de investigacion tienen una
relevancia potencial, por ello es necesario que —simultdaneamente a la eleccion del
problema— se identifique las variables de la investigacion para poder determinar la
viabilidad de su medicion dentro del proceso de investigacion. La Figura 5 muestra
los componentes principales en el planteamiento del problema de investigacion.

Debilidades
Descripcion del Uimitacionas
problema de
investigacién Contextualizacién

Comparaciones

. Preguntas de investigacién

| Objetivos de investigacién

d
_’ Elementos del

problema T Justificacién del estudio

bl:lante;mliento :’d i6 Identificacién de las variables
problema de Investigacion de la investigacién

Forma interrogativa

Formulacién del problema
Forma declarativa

Figura 5. Mapa mental sobre el planteamiento del problema de investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, la eleccién del disefio se determina por el enfoque —cualitativo
o cuantitativo— en la toma de los datos. Por ejemplo, un disefio experimental
cuantitativo utiliza el razonamiento deductivo parallegara unahipétesiscomprobable,
en tanto que, los disefios de investigacidon cualitativos utilizan el razonamiento
inductivo para proponer una declaracién de investigacion.

1.3. Planteamiento del problema de investigacion

"Todo preguntar es una busqueda. Todo buscar
estd guiado por aquello que se busca. Preguntar es
buscar, conocer el ente en lo que respecta al hecho
de que es y a su ser-asi" (Heiddeger, 1951, p. 28).
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Muchos iniciados en la investigacién asumen que la ciencia tiene como propdsito la
recoleccién de datos empiricos. De hecho, Cohen (1997, citado en Kerlinger, 2002)
lo planted de otra forma:

No hay un progreso genuino en el discernimiento cientifico a través del
método baconiano de acumular hechos empiricos sin una hipdtesis o
anticipacion de la naturaleza. Sin alguna idea que nos guie no sabemos qué
hechos recolectar ... no podemos determinar qué es y qué no es relevante

(p. 21).

En la linea de Cohen, el planeamiento del problema de investigacién no puede ser
tan solo una lista objetiva y detallada de hechos e incidencias que circundan un
problema en concreto. Si bien es cierto que el método cientifico exige objetividad
en la descripcion de los hechos o fendmenos en estudio, Poincaré (1952, citado
por Kerlinger, 2002) y Edgar Morin sostienen no solo que las investigaciones estan
determinadas por las relaciones biunivocas sujeto-objeto de investigacion, sino que
las concepciones alternativas o preconcebidas del investigador son parte indisoluble,
por mas que las quieran soslayar los eruditos ortodoxos de la metodologia de
investigacion.

Para profundizar en la objetividad (Guzman y Peeters, 2006) desde las posiciones del
pensamiento complejo, Edgar Morin sostiene que

el objeto de estudio responde, sequn Alvarez de Zayas a la pregunta “Cel
qué?” y “es aquella parte de la realidad objetiva, sobre la cual actua el
investigador”. Su principal atributo reside en la limitacidon que el investigador
le adscribe [tal vez por sus intereses propios]. También la limitacion de
una investigacion estd condicionada por las fuentes de financiamiento,
que son generalmente internacionales, y poseen politicas ya definidas,
por tanto, poseen también macro-objetivos especificos. O sea, el trabajo
de investigacion forma parte, en esencia, de un proceso de abstraccion,
precision y limitacion del alcance del estudio planteado, que desemboca en
el campo de accidn, cuya acepcion es aun mds estrecha (p. 69).

La pregunta de investigacion es el eje central del proceso, pues permite asumir
una postura sobre el paradigma de investigacién y decidir sobre el método vy la
metodologia de la futura investigacidn. Los métodos de investigacion son protocolos
qgue, con rigurosidad cientifica, permiten responder a distintas preguntas acerca
del fendmeno en estudio. El investigador no determina ex ante qué método
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Capitulo I: El problema de investigacion

ni metodologia va a asumir en su estudio, es la formulacion del problema de
investigacion lo que determinara su eleccion.

Por ultimo, y no por ello menos importante, en pleno siglo XX, las necesidades de la
sociedad civil demandan las lineas de investigacion, lo que configura la triada ciencia-
tecnologia-sociedad (CTS). Si bien es cierto que la objetividad en una investigacién
es dificil de alcanzar —pues la relacion sujeto-objeto es indisoluble—, si es posible
equilibrar esta brecha con el aporte de la ética.

Figura 6. Componentes del problema de investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

Algunos autores emplean indistintamente los términos planteamiento o formulacién
del problema, pero es necesario diferenciarlos. Asi, el planteamiento del problema es
un constructo que involucra dos fases importantes en los trabajos de investigacion:
la descripcion del problema y la formulacién del problema, fases en las que “

[de] manera amplia [se describe] la situacién objeto de estudio, ubicandola en un
contexto que permita comprender su origen, relaciones e incégnitas por responder.”
(Arias, 2006, pag. 41). En consecuencia, el planteamiento involucra la presentacion,
manifestacidn o concrecién de un problema que se pretende resolver y se desagrega

en dos fases, como se muestra en la Figura 6.

A modo de conclusién, cabe reiterar que ambas partes del planteamiento deben
considerar una delimitacién y una contextualizacion adecuadas del problema de
investigacion, pues esto conducira a formular objetivos e hipdtesis de investigacion,
que, a su vez, determinard la viabilidad y transcendencia de la fase de ejecucion.
Segun argumenta Bachelard (2000):

el espiritu cientifico nos impide tener opinion sobre cuestiones que no
comprendemos, sobre cuestiones que no sabemos formular claramente.
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Ante todo, es necesario saber plantear los problemas. Y digase lo que se
quiera, en la vida cientifica los problemas no se plantean por si mismos. Es
precisamente este sentido del problema el que indica el verdadero espiritu
cientifico. Para un espiritu cientifico todo conocimiento es una respuesta a
una pregunta. Si no hubo pregunta, no puede haber conocimiento cientifico.
Nada es espontdneo. Nada estd dado. Todo se construye (p. 16).

1.4. Descripcion del problema de investigacion

Constituye la primera fase del planteamiento del problema de investigacién, e
involucra la parte descriptiva con un desarrollo manifiesto de todas las caracteristicas
que configuran el problema. Se ejecuta a través de una disertacion formal que
detalla los pormenores contextualizados y delimitados, ademas incluye debilidades,
ausencias, deficiencias, sintomatologias, causas, efectos, variables y todo lo
relacionado en forma directa o indirecta con el problema. En otras palabras, se trata
de una representacion légica, formal y esquematica del problema.

1.5. Formulacion del problema de investigacion

Una vez desarrollada la descripcidn y explicacion del problema de investigacion, se
pasa a la segunda fase del planteamiento: la formulacién.

En esta fase se concretiza explicitamente la idea del estudio que se pretende iniciar.
Es necesario destacar que, en toda una formulacion idénea del problema, subyace
la contextualizacion y la delimitacién destinadas a establecer las condiciones de
contorno dentro del cual se abordara el proyecto de investigacion (ver Figura 7).

Si bien es cierto que puede resultar desmedido afirmar que el eje central del estudio
estd mediado por la correcta formulacién del problema de investigacién, es también
cierto que la formulacion recoge el compromiso que asume el investigador como
reto a resolver. En consecuencia, las preguntas de investigacion no solo deben ser
concretas, sino que deben formularse en lenguaje claro (sin conceptos polisémicos,
ambiguos, y con el uso correcto de reglas gramaticales).
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Figura 7. Limites impuestos en la formulacion del problema.
Fuente: elaboracion propia.

La formulacién final debe estar al nivel de los pares académicos, profesionales o
personas con formacion técnica capaz de recoger su significacién. Asi también, las
construcciones conceptuales deben ser operacionalizables y declaradas dentro del
marco conceptual, tal y como las entiende y usa el investigador. La Figura 8 muestra
algunos limites que se deben establecer y declarar para poder plantear de manera
correcta y asertiva el problema de investigacion.

Figura 8. Mapa mental sobre los limites impuestos en la formulacién del problema.
Fuente: elaboracion propia.
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A modo de ejemplo, si asumimos la ética ambiental como constructo para formular
un problema de investigacidn, esta debe definirse dentro de posiciones éticas,
filoséficas y ontoldgicas y deberd incluir los indicadores que podran caracterizarla.
Asi, se puede asumir la ética ambiental desde los enfoques antropocéntricos,
biocéntricos o desde los enfoques radicales como el ecocentrismo. En cualquier
caso, la posicion asumida por el investigador conlleva a proponer diferentes tipos de
indicadores para su medicion.

Planteadas las circunstancias que perfilan las deficiencias, recurrencias, debilidades
y dificultades de un planteamiento, se pasa a la etapa de la formulaciéon del problema
de investigacion, “la cual consiste en la estructuracion de toda la investigacion en su
conjunto, de tal modo que cada una de sus piezas resulte parte de un todo y que ese
todo forme un cuerpo ldgico de investigacion” (Tamayo y Tamayo, 1987, p. 62).

Asimismo, se puede establecer que la formulacion del problema “es la concrecién
del planteamiento en una pregunta precisa y delimitada en cuanto a espacio, tiempo
y poblacion, si fuere el caso” (Arias, 2006, p. 41) y debe formularse con oraciones
(poco usado) o interrogaciones.

A modo de ejemplo:

Es importante destacar que la formulacién del problema corresponde a la pregunta
de investigacién (research question), la que, ademads de contener los elementos
esenciales de la descripcion del problema —con una identificacion clara de las
variables que seran las guias de todo el proceso de investigacion—, debe estar
presente en los objetivos e hipdtesis que buscan responder a la pregunta inicial.

Analicemos la siguiente formulacion de un problema de investigacion: éDe qué
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forma se incrementa la rentabilidad de la cadena de suministro agro-exportadora de
los esparragos verdes (Asparagus officinalis)?

En la formulacién planteada, el problema puntualizado indica que el incremento de
la rentabilidad en la cadena de suministros agroexportadora es baja, entonces el
problema a resolver seria el incremento de la rentabilidad de este rubro. Por esta
razon, la variable dependiente seria la rentabilidad, una variable independiente
seria la cadena de suministro, y una primera propuesta tentativa a contrastar
seria que, a mayor demanda o mayor producciéon de esparragos verdes, mayor
serd la rentabilidad. En este caso, se pretende probar que, al manipular la cadena
de suministros de espdrragos verdes, se puede generar un efecto medible en su
rentabilidad de exportacion.

La Figura 9 muestra algunos ejemplos de pronombres interrogativos y relativos mas
usados en la formulacién de problemas de investigacion.

Figura 9. Recurrencia en el uso de pronombres en la formulacion de problemas de
investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

1.6. Funcion de las variables en el disefio y nivel de investi-
gacion
El disefio es la planificacidn y eleccion de los procedimientos e instrumentos capaces
de medir, controlar y manipular —de ser el caso— las variables en estudio. Estos
protocolos tendran que considerar qué variables medir, cudles controlar, cémo
medirlas y validarlas para que se correspondan con el objeto de estudio. Es decir,

el disefio debe abarcar todo el plan de manejo de las variables considerando su
operacionalizacion, tratamiento e interpretacion. Esto requiere claridad en la
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conceptualizaciéon de las variables, en la especificacion del tipo de relaciones, en la
eleccion de cudles manipular y en la forma de Ilevar a cabo la medicién.

Tabla 1. Etapas de la investigacién cientifica y su relacién con las variables.

FASE DE LA ;
) ETAPA RELACION CON LAS VARIABLES
INVESTIGACION
® Pregunta
* Objetivos Identificacién, delimitacidén.
Planteamiento del . Viabilidad, importancia y
¢ Relevancia L .
problema proyeccion de relaciones de las
* Marco tedrico variables de estudio
* Hipdtesis

¢ Enfoque metodoldgico

 Disefio de investigacion
Medicién empirica de las variables

Obtencién de datos ¢ Definicién de variables .
de estudio

® Instrumentos

® Poblaciéon muestra

* Recoleccion de la informacion

Procesamiento de la * Registro de datos

inf L Caracterizacion de las variables
Informacion  Procesamiento estadistico

EL PROCESO DE INVESTIGACION CIENT{FICA

¢ Resultados (tablas y resultados)

e Interpretacién de datos

o . Evaluacién de relaciones entre las
Analisis de datos * Conclusiones . .
variables de estudio

® Redaccidn del informe

Fuente: adaptado de Dankhe Gordon (1986).

Es necesario enfatizar que la naturaleza del disefio se centra en el manejo de
las variables para identificar relaciones significativas, al imponer condiciones
controladas a la observacion de los fendmenos en estudio, de tal forma que puedan
ser reproducidas por cualquier otro investigador. En funcién de las relaciones que
se pretenden establecer con las variables, los disefios pueden ser de naturaleza
experimental y no experimental. A continuacion, la tabla 1 muestra la estrecha
relacién entre las fases de la investigacion cientifica y las variables.

La Figura 10 muestra las relaciones entre los niveles de investigacién y la funcion que
cumplen en la caracterizacién de las variables.
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Manipulacién de Variables

Tratamiento del covid-19

Identificacién de relaciones causales entre variables
Causas del covid-19

Identificacién de relaciones entre variables
Factores de riesgo para el covid-19

Descriptivo Descripcién de variables
v Prevalencia del covid-19

Identificacién de Variables
Exploratorio s Identificacién del sindrome del covid-19

Relacional

Figura 10. Pirdmide de los niveles y su relacion con las variables de investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

Para concluir con la primera fase del proceso de investigacion, el planteamiento del
problema de preferencia debe abordarse ordenadamente (desde la concepcion de la
idea del problema hasta los impactos que van a causar los resultados de la misma),
tal como se muestra en la Figura 11.

1 Planteamiento

Idea de

investigacion 2 4 Formulacion
Revisién del
estado del arte
© lustificacién 6

Delimitacién 7

Impactos 8

Figura 11. Planteamiento del problema de investigacion.
Fuente: elaboracion propia.
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1.7. Resumen

Las Tablas 2 y 3 sintetizan las recomendaciones que, a modo algoritmico, el
investigador debe considerar.

Tabla 2. Algoritmo de la elaboracion del planteamiento del problema. Parte 1.

ASPECTOS INDICADORES

¢ Observa tu entorno técnico, académico, profesional u otros, busca ausencias, inconsisten
cias, mal funcionamiento de sistemas que tienen lugar en la naturaleza, delimita el campo
de observacion.

o Elige la idea de problema de investigacidn y, antes de formalizarla, identifica las variables,
las relaciones y la viabilidad.

¢ Delimita contextualmente tu investigacion, de manera que no pretenda resolver problemas
en cualquier contexto. Del andlisis heuristico de los problemas se infiere que las soluciones
son contextuales y no se puede hablar de soluciones verdaderas o correctas, tan solo se
aspira a proponer soluciones vélidas para determinados contextos socio-culturales, espa-
cio-temporales, etc.

¢ Redacta el planteamiento, delimitando su presencia en diferentes contextos, muestra el
problema en si mismo, proyecta a qué soluciones podrias arribar.

¢ Evalla el estado del arte sobre el problema (hasta qué punto se ha investigado y qué falta
por investigar).

De la idea al planteamiento del problema

* Resume las razones de la relevancia que tiene el problema (vacio tedrico-metodoldgico,
pocas investigaciones en el tema, falsacion de investigaciones, reorientacidn de algunas in-
vestigaciones, etc.).

o
s 5
o 2
o § e Evita la retdrica y el dogmatismo en el planteamiento del problema. Fundamenta racio-
S & nalmente cada premisa con antecedentes y bases tedricas adecuadamente referenciados.
% E
3 3 * Plantea el problema de modo concreto claro, con un lenguaje sencillo e impersonal.
£ &
o
S * Formula con interrogaciones el problema y en coherencia con el planteamiento.
£ ¢ Plantea el problema con consistencia légica y secuencialidad desde la formulacién general
£ hacia las especificas.
£
& * Formula el problema en funcién de lo que pretendes resolver.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Algoritmo en la elaboracién del planteamiento del problema. Parte 2.

ASPECTOS INDICADORES
Deduce los objetivos a partir del planteamiento del problema, considerando que
* no debes confundir objetivos con fines o actividades,
g * |os objetivos necesarios se relacionan con el disefio y el problema,
> - . .
E * no debes expresar los objetivos en lenguaje ambiguo o enredado.
._g
Establece una jerarquia correcta entre objetivo general y objetivos especificos a través de
e |a distincidn entre jerarquia parcial o secuencial de los objetivos planteados,
¢ la manifestacion de la interrelacion entre los objetivos planteados.
Explica el para qué a partir de
¢ el planteamiento de la justificacion tedrica que logre la reconfiguracién conceptual, los
modelamientos tedricos, y la inclusion de diferentes enfoques del problema basados en nue-
c vas teorias o paradigmas de investigacion,
! . e -~ . . .
S o el planteamiento de la justificacion practica que explique cdmo los resultados de la inves-
£ tigacién contribuyen a solucionar problemas de la sociedad civil, la industria o la academia,
3 ¢ el planteamiento de la justificacion metodoldgica que destaque las contribuciones me-
- . sy e . . . . e
diante el analisis heuristico del proceso de resolucion del problema, y que identifique los
aportes a la forma de medir las variables con mayor nivel de precision y confiabilidad,
e otras justificaciones relevantes de naturaleza filoséfica, juridica, epistemoldgica, social, en-
tre otras.
o .
©° (] c
g ° 9
s E Eb ¢ Evalua las limitaciones que se presentan para abordar la investigacion.
= Q .
E % E ¢ Declara la forma en que seran superadas para llevar a cabo el estudio.
E & £
£

Fuente: elaboracion propia.

1.8. Ejemplificacion de la formulacion de problemas de inves-
tigacion

La formulacion interrogativa de un problema debe corresponderse con su
planteamiento, de manera que la distincién entre ambos sea clara. Cuando se inicia

el arduo camino de la investigacion, los autores suelen aludir a los temas, pero estas

alusiones no son delimitantes —es decir, son abiertos y, por ende, complejos de

abordar—, en consecuencia, pueden no ser objeto de investigacion por si mismos.

Al explicitar el qué de esos ejes tematicos, es cuando surgen los referentes tedricos

—en primera instancia difusos y aparentemente cadticos— de ideas subyacentes

a intereses de diferentes origenes. Asi, es estratégico focalizar la delimitacion
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conceptual bajo una perspectiva filosdéfica, epistemoldgica e incluso ontoldgica y
manifiestamente establecida dentro del marco tedrico.

Desafortunadamente, las perspectivas subyacentes a la investigacion no tienden
a ser tomadas en cuenta y se asumen posiciones epistemoldgicas del método
cientifico que no se aplican en su real dimensién. En las Tablas 4 y 5 se muestran, a
modo de ejemplos, las formas adecuadas de precisar la formulacién del problema
de investigacion.

Tabla 4. Tema y formulacion de problemas de investigacion.

EJE TEMATICO FORMULACION DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

¢Cuales son las percepciones y representaciones que los habitantes
de la ciudad de Lima tienen sobre los espacios abiertos de uso pu-
blico?

¢De qué forma se relacionan los habitantes de la ciudad de Lima en

los espacios abiertos de uso publico?

La comunicacidn en espacios abiertos de
uso publico de la ciudad de Lima

¢De qué forma las practicas de consumo cultural en los espacios
abiertos de uso publico contribuyen a la participacién ciudadana?

¢Cuales son los propdsitos del uso de espacios abiertos de uso pu-
blico en la formulacién de politicas municipales de los postulantes
a la alcaldia de Lima?

Fuente: elaboracion propia.

Si el tema es abierto, general y muy complejo de investigar, la formulacién debe ser
delimitante, contextual y mds cerrada para que se pueda concretar la investigacion.
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Tabla 5. Andlisis de formulaciones de problemas de investigacion.

FORMULACIONES
ENCONTRADAS EN TEMAS DE
TESIS APROBADOS

COMENTARIO

FORMULACION CON MAYOR
GRADO DE PRECISION

¢El hdbito de la lectura contribuye
con el desarrollo de la memoria?

Es conveniente precisar de qué
forma puede contribuir

¢Cual es la relacidn entre el habito de
la lectura y el desarrollo de la memo-
ria?

¢El contexto sociocultural
determina el fracaso escolar de los
estudiantes?

Si se refiere a que una variable
determina a la otra, se estd pro-
poniendo un estudio de naturale-
za causal.

¢En qué medida el contexto socio-
cultural influye en el fracaso escolar
de los estudiantes de educacién se-
cundaria de los barrios marginales
de Lima?

¢Cuales son las variables
presentes en la fabricacion
de nanofibras de carbono
como soporte de catalizadores
metalicos?

Se plantea un estudio abierto por
que pueden presentarse muchas
variables, de acuerdo a la parte
de proceso de la fabricacion que
se pretende abordar.

¢Cudles son las variables que opti-
mizan el proceso de fabricaciéon de
nanofibras de carbono como soporte
de catalizadores metélicos?

¢Cuadles son los modelos de
conocimiento basados en
ontologias para la construccion
de software en el dominio de la
ingenieria de control?

¢Hay varios modelos?, étodos los
va a abordar como problema de
investigacion?

¢Cual es el modelo de conocimiento
basado en ontologias para la optimi-
zacion de la construcciéon de un soft-
ware en el dominio de la ingenieria
de control?

Fuente: elaboracion propia.

29




Las Variables

30



CAPITULO II: DEFINICION DE VARIABLE

La fenomenologia es, en sentido general, la “pura descripcién de lo que aparece”
y como corriente de pensamiento se propone describir el proceso del conocer
como tal, es decir, independientemente de, y previamente a, [cualquiera de las]
interpretaciones del conocimiento y las explicaciones que puedan darse de las
causas del conocer. Lo Unico que tal fenomenologia aspira a poner en claro es lo que
significa ser objeto de conocimiento, ser sujeto cognoscente, aprender el objeto, etc.
(Ferrater, citado en Grajales y Negri, 2017, pag. 24).

Iniciarse en la senda de la investigacion significa hacerse competente en aspectos
de método y metodologia. En este contexto, se debe empezar por la adquisicién de
competencias en la identificacidon y caracterizacién de las variables, dado que esta
actividad es indisoluble de la descripcién del problema y se convierte en una parte
compleja de abordar si el investigador carece de experiencia.

Por otro lado, el proceso de concrecién de la idea al planteamiento del problema
puede ser casi automatico, en algunos casos puede demorar o interrumpirse
segun el nivel de experticia del investigador con el tema. Otros factores que puede
alargar o interrumpir la investigacion son la eleccién de ideas complejas, la falta
de antecedentes de investigacidon y la baja capacidad volitiva para vencer todas las
dificultades que pueda presentarse.

Las imprecisiones en la identificacion y caracterizacion de las variables desde su
concepcion pueden conllevar a la invalidacion de los proyectos, debido a que la
articulacion de la teorfa con los objetivos y las hipdtesis de investigacidn (ver Figura
12) no serd posible, ademas, no se podra sostener frente a la critica de los expertos.
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s |dentificacion) S
de las variables k
» -(-—A-'——V
.de investigacion \
e B

.‘/

s

Figura 12. La identificacidn de las variables de investigacién como principio subyacente a la
metodologia de investigacidn.
Fuente: elaboracion propia.

2.1. La variable

Quién pretende resolver problemas en las ciencias
naturales sin ayuda de las matemdticas, emprende
una tarea imposible. Hay que medir lo que es medible
y volver medible, lo que no lo es.

...Galileo Galilei...

Probablemente, la asertividad y la pertinencia al elegir temas de investigacion se
centran en la identificacion de las variables, pues las imprecisiones en su eleccidn,
conceptualizacién, instrumentalizacién y su medicidon conducen a planteamientos
espurios, que podrian explicar los bajos indices de concrecién de los estudios de
investigacion.

La Figura 13 muestra que, desde la identificacién del problema de investigacién, ya
es necesario identificar las variables, que se articularan con la estructura general del

proyecto.
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Figura 13. . Estructura general de un proyecto de investigaciéon Leyenda: P: Problema de
investigacion. O: Objetivos de investigacidon, H: Hipotesis de investigacion. S: Solucion al
problema de investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

Este constructo, que tiene sus raices en las matematicas, primero se extrapold a
la investigacion en los estudios cuantitativos y luego a los cualitativos. El término
‘variable’, extrapolado desde las matematicas al campo de las ciencias, es un
concepto que relaciona dos atributos fundamentales.

1. Representa rasgos que pueden ser observados y que permitiran
alguna confrontacién con la realidad empirica.

2. Puede variar, es decir, asumir valores (o de ser medibles de alguna
forma, desde la mera clasificacion hasta el nivel de medicién
superior que sea posible alcanzar) (Bueno, 2003, p. 62).

En consecuencia, en una primera aproximacion, las variables son entidades abstractas
que toman diversos valores o modalidades. Son atributos de los objetos de estudio
abstractos o concretos. Su naturaleza variante se determina por las condiciones
de contorno espacio-temporales que caracterizan a las unidades de analisis. Son
ejemplos de variables la temperatura, el peso, la presion, el grado militar, la actitud
y el coeficiente intelectual. Por otro lado, si las entidades, objeto de estudio no son
pasibles de tomar diferentes valores, seran referidas como constantes.
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Tabla 6. Identificacion entre variables y datos.

VARIABLES
Ganado Sexo Edad Patologia

Al M 5 Brucelosis
. A2 H 7 Fiebre aftosa
o
©
e A3 M 10 Perineumonia enzootica

A4 H 11 Fiebre del valle de Ritz

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 6 muestra algunos ejemplos de variables. Los datos son el registro de las
modalidades que pueden tomar las variables. Por ejemplo, la variable sexo del
ganado se puede registrar en dos modalidades (hembra y macho), en tanto que. el
dato es el registro de la modalidad que adopta la variable para una observacién en
particular.

En la misma tabla, el ganado, el sexo, la edad y la patologia son variables referidas en
el estudio, en tanto que, A1, A2, A3, A4, M, H, 5, 7, 10 y 11 son datos o variaciones
que adoptan cada variable.

@ *Dado que las variables pueden modificarse una cada vez o
simultdneamente, se debe admitir rangos de variacion; es decir, el
conjunto de valores que pueden registrarse y que son los datos de

la investigacion.

Una revision del estado del arte sobre la conceptualizacion de variable conduce a
destacar los siguientes aportes:

Sabino (1992) refiere que variable “es cualquier caracteristica o cualidad de la
realidad susceptible de asumir diferentes valores” (pag. 58). De hecho, que la variable
tenga la capacidad de variar no significa que no pueda tomar valores constantes
en determinadas circunstancias. A modo de ejemplo, un televisor por si mismo no
puede considerarse una variable, no obstante, si nos referimos a sus dimensiones o
calidad de imagen, si estamos ante la presencia de variables, pues hay televisores de
50, 55, 75 pulgadas con una calidad de imagen 4K/UHD, Full HD, LCD/LED. Esto no
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quiere decir que las dimensiones de un televisor necesariamente variaran, sino que
son capaces de adoptar diferentes valores en sus caracteristicas.

Las variaciones se producen dentro una misma entidad en estudio o entre diferentes
entidades de la misma naturaleza. Aun asi, tampoco se puede decir que es la entidad
por si misma la que varia, pues estas variaciones seran siempre de algunos de sus
atributos. A modo de ejemplo, se afirma que la temperatura febril de un hombre
enfermo es una variable y no el hombre enfermo en si mismo (Sabino, 1980).

En relacion con el tiempo, los hechos o los fendmenos en estudio, pueden producirse
en diferentes instantes. En consecuencia, si los hechos o fendmenos en estudio
tienen un tiempo especifico, el tiempo serd una variable presente, ya sea como
variable de investigacion o variable interviniente a considerar de alguna forma.

Segun Arias (2006), variable es “una caracteristica o cualidad, magnitud o cantidad,
qgue puede sufrir cambios, y que es objeto de andlisis, medicién, manipulacién o
control en unainvestigacién” (p. 57). La jerarquia de las variables dentro del protocolo
del método hipotético-deductivo es fundamental, debido que a través de ellas se
validan los aportes al conocimiento cientifico. Esto configura a las variables como
un eje transversal a todo el proceso de investigacién. Asi pues, si desde el comienzo
el investigador identifica, caracteriza y contextualiza las variables, estas podran ser
objeto de analisis y medicién con precisién, validez y confiabilidad, de forma que se
infiera conclusiones significativas.

Asimismo, para Bunge (2004), el concepto de variable “permite discriminar
cuidadosamente la diversidad y descubrir y explicitar la identidad parcial: sirve tanto
para dar razon de la variedad y el cambio, como para dar cuenta de los esquemas de
variacion y de cambio” (p. 267).

Hasta hace algunas décadas, el paradigma cartesiano de relaciones bivariadas entre
las variables era la regla principal del método cientifico. Es decir, las variables de
investigacion se estudiaban por variaciones de una de ellas una por vez, y se analizaba
su relacion frente a las otras.

Este tipo de andlisis es frecuente en el disefio experimental. De forma restringida se
intenta modificar dos o mas variables para analizar las relaciones de interaccion. Sin
embargo, con la emergencia del siglo XXI y la introduccién de nuevos paradigmas —
la incertidumbre, lo difuso y el caos— se establecen nuevos modelos de relaciones
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mas complejas y dindmicas entre las variables.

En esta linea ldégica, no se puede conocer completamente todas las variables
relevantes de un objeto de estudio. Ahora bien, en el caso de que si se pudieran
conocieran todas, no se podria variar solo una de ellas en un momento dado y luego
pretender que se eliminan sus efectos sobre la variable a medir, pues siempre habra
entre algunas de ellas relaciones basadas en principios o leyes que el investigador
no puede manejar. Debido a ello, en la actualidad, se intenta modelizar estudios
multivariantes con sistemas de ecuaciones dindmicas no lineales.

Los estudios multivariantes adquieren mayor relevancia en el campo de la
economia, las ciencias sociales y, por supuesto, en el de las ciencias facticas, pues
los sistemas pueden presentar patrones complejos aparentemente aleatorios, o
inestabilidad estructural que determina su comportamiento cualitativo en funcién
de la variabilidad de ciertos pardmetros. Es necesario considerar que, por mas
rigurosas que sean las mediciones cartesianas —que miden dos a dos las variables de
estudio—, mutilan la riqueza de distintos perfiles de comportamiento de la variable
dependiente.

A modo de resumen y sin animos de filosofar sobre la exactitud y precision de las
mediciones de variables, es necesario considerar el principio de incertidumbre
de Heisenberg que establece que las posibilidades de mediciones simultdneas
en variables dindamicas presentan limitaciones, desde que estas mediciones se
pretenden hacer de modo cartesiano por correlaciones bivariadas (Prigogine, 1988,
p.213).

La reflexion sobre la medicién de variables permite concluir que solo hay rangos de
confiabilidad y que, por mas cuidado empleado al medirlas, nunca se podra arribar a
una medicidn exacta, sino tan solo a mejorar los niveles de precisidn para establecer
su validez. Asi, las mediciones que consideran relaciones dindmicas y no lineales
pueden mejorar la precision.

Para Kerlinger y Lee (2002), las variables son “[...Jun simbolo al que se le asignan
valores o nimeros [...]” y “[...] que adquiere[n] distintos valores” (p. 36). Por ejemplo,
si x es una variable cualquiera socioldgica (nivel de satisfaccién con el gobernante
de turno, ingreso per capita o segmentacion demografica), puede representar
variables psicoldgicas (autoestima, ansiedad, motivacién), educativas (rendimiento
académico, estrategias de aprendizaje, didactica); y si x fuera una variable del campo
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de la quimica, puede representar el pH de una reaccién, la temperatura del reactor
o el caudal de la adicion de reactivos. Asi, variable x puede tomar un conjunto de
valores desde una dicotomia hasta un conjunto infinito.

2.2. La importancia de la operacionalizacion en la caracteri-
zacion de variables

Segun Albornoz (2011), la operacionalizacién es una transposicion del estudio de las
variables desde lo abstracto hacia lo concreto. Dentro de la filosofia del pragmatismo,
se sostiene que la significaciéon de los conceptos cientificos atribuidos a las variables
se determina por la ejecucion de un conjunto finito de operaciones empiricas
concretas. Estas resultan validas si cumplen los postulados de conservacién,
de exhaustiva-exclusion y de transitividad en el proceso de medicién. El primer
postulado se refiere a la invarianza de los objetos de estudio, pese a los cambios
en un mismo contexto. El segundo postulado, en cuanto a la exhaustividad, indica
que los elementos del conjunto de medidas a clasificar deben pertenecer a una u
otra categoria, pero no a ambas a la vez; mientras que, en relacion a la exclusion,
sefiala que todas las mediciones en la variable deben considerarse en los procesos
de operacionalizacidn. El tercer postulado sostiene que, s A = C). Asi pues, al medir
C, indirectamente se mide A. La Figura 14 muestras las fases de la operacionalizacion

Figura 14. Fases de la operacionalizacién de las variables.
Fuente: elaboracion propia.

Operacionalizar una variable consiste en llevar la variable desde su definicion
conceptual —que permite la compresion del fendmeno en una reflexién abstracta—
hacia una definicién operacional (indicador), basado en protocolos, normas vy
procedimientos para medir el concepto observable a través de instrumentos.

37



Las Variables

En el plano del pragmatismo, la operacionalizaciéon es una “postura filoséfica
de la ciencia que se propone interpretar los conceptos cientificos por medio de
procedimientos experimentales y resultados observacionales. P. W. Bridgman
introdujo la terminologia cuando exigid que los conceptos tedricos se identificasen
con las operaciones usadas para medirlos” (Audi, 2004, p. 726).

Un factor relevante para la operacionalizacion es el nombre que de la variable.
Consideremos un caso: si los técnicos de planificaciéon urbana estan convencidos de
gue la participacion ciudadana en el proceso de planificacién es importante para el
éxito de la implementacién, esta participacion serd una variable de interés vital para
gue los planificadores comprendan las necesidades reales de una comunidad. Si bien
es cierto que otros técnicos pueden ofrecer definiciones conceptuales distintas sobre
planificacidn, es poco probable que se caiga en malentendidos sobre participacion
ciudadana, por lo que, en este caso, el nombre de la variable es adecuado.

Sin embargo, si se pide a diferentes planificadores que proporcionen medidas
operativas simples para evidenciar la variable participacion ciudadana, posiblemente
se encontrard innumerables formas de hacerlo. Por ejemplo:

- Para registrar el alcance de la participacion ciudadana, el planificador
1 puede mostrar evidencias mediante un conteo de la participacion
de ciudadanos convocados por el gobierno local.

- Para identificar los problemas que impulsan la participacion, el
planificador 2 puede mostrar registros de que aparecen en los
buzones de sugerencias de las municipalidades.

- Para medir la forma de participacién ciudadana, el planificador 3
puede mostrar evidencias mediante el registro del nimero de
reclamos (cartas notariales, correos electronicos, numero de
registros en el libro de reclamos, llamadas telefénicas).

Por lo tanto, la satisfactoria denominacién original de nuestra variable participacion
ciudadana es pasible de ser medida de diferentes formas, segln los propdsitos de su
operacionalizacién.

2.3. Variaciones entre los extremos

El grado de precision es la segunda consideraciéon de la operacionalizaciéon de
variables. Todo se reduce a la claridad empirica en las distinciones entre diversos
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atributos posibles que componen una variable dada.

Asi, por ejemplo, para los propdsitos del estudio de la planificaciéon ciudadana,
éimporta si una persona es adolescente o adulto mayor?, é podria realizarse el estudio
en segmentos o grupos etiquetados por rango de edades? Si quisiéramos estudiar
las tasas de participacion de votantes en una decisién municipal, solo necesitariamos
saber si las personas tienen la edad suficiente para votar. Pero si se desea perfilar
sus comportamientos, es mas conveniente segmentarlos por rangos de edad. En
este caso, el investigador debera recoger la informacién sobre la edad, analizar el
propdsito y los procedimientos del estudio y decidir si las diferencias en las edades
son importantes.

En relacion al baremo que recoge la informacion, destacar, por ejemplo, que
preguntarse que si recoger la informacion sobre el estado civil de las personas,
ésimplemente se necesitaria saber si la persona estd casada o soltera?, ¢harad una
diferencia saber si estd separada, viuda o divorciada? Por supuesto, no hay una
respuesta general a tales preguntas, sino que surge del propdsito de cada estudio.
Aunque se puede dar una guia Util, cuando no se esté seguro de la cantidad de
detalles que debe perseguirse en una medicién, es mejor abordarla por exceso que
por defecto.

2.4. Una aproximacion conceptual a las variables y atributos

Un atributo, como se recordard, es una caracteristica o cualidad de algo. "Mujer"
es un ejemplo. Asi sea "adulta mayor" o "estudiante". Las variables, por otro lado,
son conjuntos légicos de atributos. Asi, el género es una variable compuesta por los
atributos femenino y masculino.

Los procesos de conceptualizacién y operacionalizacién pueden verse como la
especificacion de variables y los atributos que las componen. Por ejemplo, en el
contexto de un estudio de desempleo, la situacion laboral es una variable con dos
atributos: empleados y desempleados. La lista de atributos también podria expandirse
para incluir las otras posibilidades, como ama de casa.

Cada variable debe tener dos cualidades importantes: el principio de exhaustividad
y el de exclusividad. El primero implica que el conjunto de categorias de la variable
(subvariables) debe considerar toda la gradacion de posibilidades para garantizar
que todos los elementos muestrales en estudio no queden excluidos. Para que la
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variable tenga alguna utilidad en la investigacién, debemos poder clasificar cada
observacion en términos de uno de los atributos que componen la variable. Nos
enfrentaremos a problemas si conceptualizamos la variable asociacion politica en
términos solo de los atributos partido A y partido B, porque puede suceder que
alguna persona pertenezca al partido C, al partido D o alguna otra organizacion, y
algunos (a menudo, un porcentaje significativo) tal vez no tienen afiliacién partidaria.
Podriamos hacer la lista de atributos exhaustivos agregando "otro" o "sin afiliacién".
Hagamos lo que hagamos, debemos ser capaces de clasificar todas y cada una de las
observaciones.

El segundo principio (exclusividad) sefiala que las categorias de la variable deben
ser mutuamente excluyentes; es decir, que una misma unidad de analisis no debe
pertenecer a dos categorias simultdneamente y que se debe poder clasificar cada
observacion en términos de un solo atributo. En el caso de estudiar la empleabilidad
enla ciudad de Lima, recogeremos la informacién de si las personas estan empleadas
o desempleadas. Sin embargo, puede suceder que algin empleado se sienta
insatisfecho con su empleo y se encuentra buscando otro. En consecuencia, recoger
la informacion con un baremo de dos o tres posibilidades reflejan la intencion de
como entendemos la empleabilidad. Si recogemos la informacion con un baremo
de dos posibilidades, probablemente deseamos describir el indice de empleo de la
poblacion econdmicamente activa. Pero si pretendemos caracterizar el bienestar
de la poblacion econdmicamente activa, probablemente necesitamos saber el
porcentaje de los empleados infelices con sus puestos de trabajo.

Por otro lado, en las ciencias fisicas, la dureza es el ejemplo mas citado de una medida
ordinal. Podemos decir que un material (como el diamante) es mds duro que otro
(como el vidrio) si el primero puede rayar el Ultimo y no al revés. Al intentar rayar
diversos materiales con otros, podriamos eventualmente organizar varios materiales
en una fila, desde los mas suaves hasta los mas duros. Nunca podriamos decir cuan
duro fue un material dado en términos absolutos, solo podriamos decir qué tan duro
es en términos relativos (cuales materiales son mas duros y cuédles mas blandos).

Analicemos un ejemplo de agrupamiento de personas. Esta vez imaginemos que
pedimos a todas las personas que se han graduado de la universidad que formen
parte de un grupo 1, a las personas que han terminado la educacién secundaria
gue se inscriban en el grupo 2, y a todas las personas que no hayan terminado la
educacion secundaria a que formen parte del grupo 3. Esta forma de agrupar a las
personas satisface los requisitos de exhaustividad y exclusividad mutua. Ademas,
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podriamos organizar légicamente los tres grupos en términos de la cantidad relativa
de educacién formal que ha recibido (el atributo compartido). Podriamos organizar
los tres grupos en una fila que va desde los graduados en la universidad hasta los que
no han terminado la secundaria. Esta disposicion proporcionaria una representacion
fisica de una medida ordinal. Si supiéramos en qué grupos se encuentran dos
individuos, podriamos determinar cual tiene mas, menos o la misma educacion
formal que el otro.

En este ejemplo que no importa lo cerca o lo lejos que estén los grupos educativos.
El grupo 1 vy el grupo 3 pueden estar separados por la cantidad de conocimiento,
pero esta distancia no tiene ningun significado. Sin embargo, el grupo 2 (educacion
secundaria completa) debe ubicarse entre el grupo con educacién secundaria
incompleta y el de los graduados de la universidad para que el orden de prevalencia
sea correcto.

En el caso de las medidas de intervalo en los atributos que componen algunas
variables, la distancia real que separa los atributos tiene un significado. Para este
tipo de variables, la distancia logica entre atributos se puede expresar en intervalos
de diferencia constantes y significativas. Por ejemplo, en la escala de temperatura
Fahrenheit, la diferencia o distancia entre 80 grados y 90 grados es la misma que
entre 40 grados y 50 grados. Sin embargo, 80 grados Fahrenheit no es el doble de
caliente que 40 grados, porque en las escalas Fahrenheit y Celsius, el valor de "cero"
grados es arbitrario y no significa ausencia total de calor. En contraste, la escala
termodindmica de temperatura Kelvin si es una escala absoluta en la que 0 K, es
el cero absoluto, lo que significa una completa falta de calor (ausencia total de la
propiedad).

De la misma manera, las medidas de intervalo que se usan comunmente en la
investigacion cientifica social son medidas ya construidas, como las pruebas de
inteligencia estandarizadas que han sido mas o menos aceptadas. El intervalo que
separa las puntuaciones de coeficiente intelectual de 100 y 110 puede considerarse
comoelintervaloqueseparalaspuntuacionesde 110y 120, envirtud de ladistribucion
de las puntuaciones observadas obtenidas por muchos miles de personas que han
realizado las pruebas a lo largo de los afios. Por otra parte, seria incorrecto inferir
que una persona con un coeficiente intelectual de 150 es un 50% mas inteligente
gue una persona con 100 o que una persona con 0 en una prueba de Cl no tiene
inteligencia, aungue en este Ultimo caso podriamos sentir que no estd capacitada
para la docencia universitaria o incluso para estudiar en la universidad.
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2.5. Definicion conceptual de la variable

Antes de entrar a discutir la conceptualizacién de variable es necesario abordar
la definicion del vocablo concepto como el acopio de sensaciones y percepciones
que se clasifican de acuerdo a caracteristicas comunes recurrentes que permiten
discriminar los objetos segun sus propiedades. En consecuencia, concepto es una
representacion mental a la que le atribuimos una representacion simbdlica que lo
designa. Asi, “forma es un concepto abstractoy forma redonda un concepto concreto,
[pues] esta Ultima demanda caracteristicas mas especificas para su discriminacion”
(Ladrén de Guevara, 1981, citado en Marradi, Archenti, y Piovani, 2007, p. 14).

Es necesario destacar que los conceptos no son fenémenos, sino representaciones
mentales derivadas de la observaciéon de la realidad, y su propdsito es resumir una
sucesion de hechos u observaciones que se pueden agrupar bajo un término.

Cada campo de la ciencia posee su propio sistema conceptual que debe ser declarado
dentro de la investigacion, ya que ciertos términos podrian ser entendidos con las
designaciones que otros campos de la ciencia les atribuyen, o con el significado del
lenguaje vulgar.

Porotro lado, los conceptos observables son realidades que se ofrecen a la percepcion
y se denominan conceptos empiricos, mientras que los conceptos no observables
son realidades que no se hacen evidentes ante la percepcion y se suelen denominar
constructos. Asi, por ejemplo, el concepto densidad puede ser observado y medido,
mientras que el concepto inteligencia no, por lo que estudiar este constructo exige
su operacionalizacion para que —en forma indirecta y a través de algunas variables
e indicadores observables— pueda medirse en toda su extensién. Los avances en los
métodos y metodologias de investigacion permiten que los constructos o conceptos
teoréticos se conviertan en conceptos empiricos.

Asimismo, Kerlinger y Lee (2002), explican que si se define una palabra utilizando
otras —como las definiciones del diccionario—, se trata de una definicion conceptual
de la variable. De la misma forma, un constructo (construccién tedrica) se define a
través de otros constructos, es decir se substituye un concepto por otro. En la misma
linea, Padua, Ahman, Apezecha, y Borsotti (1979) sostienen que
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los constructos y los conceptos tienen significados similares, siendo los
constructos conceptos de un nivel mds alto de abstraccion que tienen
como base conceptos de un nivel de abstraccion de bajo nivel. Conceptos
y constructos son introducidos en la teoria por medio de definiciones o por
medio de operaciones. En el caso de ciencias empirica se trata de desarrollar
un sistema conceptual que, tanto a nivel de definiciones nominales como de
definiciones operacionales, permitan el contraste de la teoria con la realidad

(p. 34).

Por ultimo, “los conceptos indefinidos no tienen significado por si mismos y [...]
sélo cuando se combinan por medio de unos u otros axiomas comienzan a quedar
implicitamente definidos” (Echevarria, 1988, p. 31), tal es el caso de los términos
punto, recta y plano en el campo de la geometria.

Una variable es un objeto, evento, idea, sentimiento, periodo de tiempo o cualquier
otro suceso o evento susceptible de medicién. Es algo que ademas de poder cambiar
(como el género vy la edad), son tipicamente el foco de un estudio. Los atributos son
los subvalores de una variable.

Segun Padua et al. (1979), en la definiciéon conceptual de las variables se precisa el
concepto categoérico desde el nivel taxondmico (que incide en las definiciones) o
desde el nivel tedrico proposicional (que define a partir de una teoria propiamente
dicha).

En resumen, el concepto es una representaciéon mental de fendmenos, atributos,
objetos, sucesos o cualidades a la que se asocia una definicién, la cual desarrolla el
significado del término. La definicion involucra un problema semantico cuyo objetivo
principal es dilucidar los significados que suministran las bases conceptuales de la
comunicacion entre pares. Es posible relacionar lo conceptual con lo abstracto, y
lo operativo con lo concreto, pues de estas relaciones depende que la variable sea
observable y medible.

® Las variables son vélidas durante un periodo determinado y pueden
tener un patrén. Se detallan con visidon general en profundidad,
buscan la mayor precision, validez y confiabilidad, pero nunca
pretenden alcanzar la exactitud.
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2.6. Unidad de analisis y unidad de observacion

“Lo artificial es determinista y reversible. Lo natural
contiene elementos esenciales de azar e irreversibilidad.
Esto llama a una nueva vision de la materia en la que
ésta ya no sea pasiva como la descrita en el mundo
del concepto mecdnico, sino asociada a la actividad
espontdnea. Este cambio es tan profundo que creo que
podemos hablar con justicia de un nuevo didlogo del
hombre con la naturaleza” (Prigogine, 1988, p. 22).

Elegir el tema de investigacion, describir el problemay elegir los fenémenos a estudiar
son fundamentales, pues determinaran si la investigacion se consolida o acaba como
intento fallido. Asi, gran parte del éxito se centra en la eleccion del tema y en la
identificacion de variables. Un problema que resuma deficiencias y debilidades del
objeto de estudio, pero que no identifique las variables prevalentes o asociadas al
objeto, no puede convertirse en un problema de investigacion. En consecuencia,
la formulacién de un problema de investigacion precisa identificar las variables de
investigacion, la dimensidn observada, ya que con estas precisiones se identificaran
las unidades de andlisis y de observacion.

Una unidad de andlisis es el objeto de estudio —delimitado por el investigador—
para ser observado y medido en relacidon con un conjunto de otros elementos de
su mismo tipo. Segun refiere Marradi et al. (2007), la unidad de analisis [...]"tiene
un referente abstracto"[...] (p. 87), por ejemplo, ingeniero de sistemas peruano del
género femenino es una unidad de andlisis, pero no podria ser especificamente
ingeniera de sistemas Juana Pérez. En concreto, la definicion no hace referencia a un
elemento especifico del conjunto, sino al conjunto de elementos (el universo que se
pretende estudiar). Segin Sajama (2004), la funcién principal del disefio de unidades
de andlisis se vincula con el andlisis estructurado del objeto de investigacion. Hay
diversos ejemplos de unidades de analisis en cada campo; por ejemplo, en el
educativo pueden ser padres de familia, estudiantes, docentes y trabajadores; en
la quimica, catalizadores para los procesos de cracking del petrdleo, inhibidores de
corrosion para la industria metal-metdlica y zeolitas para la industria del alcohol
rectificado.

Una unidad de anélisis puede abarcar una o mas variables. En la unidad de analisis

rendimiento académico de los graduandos de posgrado se puede estudiar solo
el promedio ponderado desagregado como rendimiento medio, distinguido o
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sobresaliente, o se puede asociar otra variable: tiempo que transcurre para obtener
el grado académico de maestro desagregado como tiempo récord, medio o no
logrado. Las variables de estudio son las diversas formas de caracterizar una unidad
de investigacion que se formaliza desde la eleccién de la perspectiva tedrica.

En toda investigacién, el objeto de estudio (o unidad de andlisis) es la entidad
principal sobre la cual el investigador explicara sus hallazgos al final del estudio, y
es el elemento minimo natural observable relacionado con los demas elementos
analizados. La unidad de analisis se relaciona necesariamente con la pregunta de
investigacién, y puede estar constituida por personas (quiénes) u objetos (qué), que
seran estudiados para realizar una descripcidn resumida y explicar sus diferencias.
“El término objeto se entiende en un sentido gnoseoldgico, como posible objeto del
pensamiento, cualquier cosa en la que se piense” (Marradi et al., 2007, p. 87).

Por su parte, la unidad de observacién es la unidad fisica de interés de observaciéon
rigurosa y sistemdtica. Abarca a los referentes empiricos de los que se obtienen
los datos requeridos por las unidades de andlisis, y posee caracteristicas variables
o constantes. En sintesis, es aquello que realmente se observa, mide, colecta para
aprender acerca de su unidad de analisis, y sirve de soporte para las técnicas de
recoleccién de datos.

Puede existir mas de una unidad de observacién y hasta puede ser idéntica a la unidad
de analisis, pues las unidades de observacion constituyen los elementos muestrales
de la poblacion. Es sobreentendido que el investigador opta por elegir determinadas
unidades de observacién, soslayando a otras, porque en las seleccionadas hallara la
informacién nos olo que represente a la poblacidn, sino que le permita inferir sobre
los atributos que las variables demandan.

® * Laimportanciadelaunidad de andlisisy de la unidad de observacion
radica en que ambas unidades determinan los limites para el analisis
de datos del estudio.

La unidad de analisis en la investigacién no es inmutable, puede someterse a revision
la cantidad de veces que sea necesaria, e inclusive puede ser cambiada en cualquier
etapa del proceso de investigacién, conforme madure; sin embargo, aunque este
cambio radical es posible, no es recomendable debido al impacto en el tiempo que
implica. Asi también, puede identificarse de manera diferente en una investigacion
cuantitativa y una cualitativa.

45



Las Variables

* Es recomendable considerar una unidad de andlisis de uso comun
durante todo el proceso para simplificar y facilitar el proceso de
coleccién de datos. Al final de la investigacion, se debe analizar la
conclusion para determinar como se relaciona con la recomendacién

en funcidn de la unidad de analisis.

Analicemos algunos ejemplos:

Enun estudio sobre la adiccion de los estudiantes universitarios al uso de la aplicacion
de mensajeria chat para Smartphone. La Figura 15 resume las unidades de andlisis y
de observacion.

Figura 15. Descripcion e identificacion de la muestra en estudio.

Fuente: elaboracion propia.

La unidad de andlisis esta constituida por estudiantes universitarios, las unidades de
observacion son los mismos estudiantes universitarios y la técnica de recoleccion
de datos son las encuestas o entrevistas a los mismos estudiantes universitarios.

Si el estudio es sobre la adiccion en nifios de primaria al uso de la aplicacién de

mensajeria chat para Smartphone. La Figura 16 resume las unidades de analisis y de
observacion.

Figura 16. Descripcion e identificacion de la muestra en estudio.

Fuente: elaboracion propia.
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La unidad de analisis estd constituida por maestros y padres de familia, en tanto
gue la técnica de recoleccién de datos es la encuesta o entrevista a los maestros
y padres de familia, pues los nifios no informan sobre su comportamiento con la
precision requerida.

En el primer caso, la unidad de analisis es igual a la unidad de observacién, pero
en el segundo caso ambas unidades son diferentes. En estos ejemplos sencillos se
evidencia el caracter complejo y multidimensional de la identificacion de las dos
unidades (andlisis y observacion). Incluso, en los ejemplos citados, puede agregarse
variables sociodemogréficas como edad, género y nivel socioeconémico.

* Hay diversas unidades potenciales de analisis que se podrian
examinar para el mismo objeto de estudio. Algunas de las mas
comunes incluyen individuos, grupos y organizaciones.

En el ejemplo, dado que las unidades de analisis son individuos, el registro de
diferencias y similitudes en las adicciones se podria recoger mediante una encuesta-
entrevista o en fichas de observacién para conocer como, cudndo, dénde y por qué
usan sus dispositivos, mas no importa cudl de las dos técnicas se utilice, lo que resalta
es que los datos se recopilan de estudiantes (individuos). Entre los resultados que
arroje la recopilaciéon, podria encontrarse que los estudiantes varones con alto nivel
socioecondmico tendrian mayor probabilidad de volverse adictos que los estudiantes
varones de menor nivel socioeconémico.

En el caso de los grupos como unidades de analisis, cabe indicar que su tamafio
varia segun la extensién de los objetivos de investigacién al punto de que casi ningin
grupo es demasiado pequefio o demasiado grande. A continuacidon, se enumera
algunos ejemplos de grupos como unidades de andlisis:

e Grupos de nivel basico: familias, grupos de amistad y participantes
de terapia grupal.

* Grupos de nivel medio: empleados de una organizacion, profesionales
de un dominio particular (chefs, abogados, trabajadores sociales),
miembros de los clubes (Scouts, Rotary, colegios, etc.).

e Grupos nivel macro: ciudadanos de naciones enteras, inmigrantes,
residentes de diferentes continentes o regiones.

La complejidad del constructo en el estudio de las adicciones al uso desmedido
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de sus dispositivos electrénicos podria variar al considerar ciertos tipos de clubes
sociales. Podriamos encontrar en aquellos clubes que enfatizan la condicion del
esfuerzo fisico (club de futbol o de buceo) que tienen menos asociados adictos
que los clubes que enfatizan la actividad cerebral (club de ajedrez o estudios). Si
la pregunta de la investigacion fuera sobre la tendencia de los grupos a la adiccion
indicada, la unidad de andlisis serian los grupos porque esperamos decir algo sobre
los grupos, pero si la pregunta buscara determinar si las personas que se afilian a los
clubes con actividad cerebral tienen mas probabilidades de ser adictas al uso de los
dispositivos con respecto a las que se unen a los clubes sociales, entonces la unidad
de andlisis habria sido las personas.

Finalmente, en el caso de que las unidades de analisis sean las organizaciones, estas
pueden incluir entidades como corporaciones, colegios y universidades, e incluso
clubes nocturnos.

A nivel de la organizacion, un estudio de las adicciones al uso de los dispositivos
electronicos de los estudiantes podria explorar cémo las diferentes universidades
afrontan el problema de la adiccidn. Para este caso, el interés no radica en la
experiencia de los estudiantes individuales, sino en las diferencias entre los campus
para enfrentar las adicciones. Cualquier investigador que realiza un estudio de
este tipo podria examinar las politicas y los procedimientos establecidos en cada
organizacion, por lo que su unidad de observacién serian los documentos, mientras
qgue la unidad de andlisis serian las universidades, considerando que se desea
describir las diferencias entre ellas.

Especificamente, la unidad de andlisis estara determinada por la pregunta de
investigacion que contiene el problema, ademas, los diferentes tipos de preguntas
de investigacion sobre el tema generardn diferentes unidades de analisis. En cambio,
la unidad de observacion, estd determinada en gran medida por el método de
recopilacion de datos que se utiliza para responder a esas preguntas de investigacion.

Consideremos unamuestrade 10000 parroquianosde 10iglesias delareligion catdlica
apostdlica y romana (ICAR) elegidas al azar en la ciudad de Lima. A los encuestados
se les pregunta sobre sus creencias y actitudes religiosas. Para la pregunta éen qué
momentos reza usted mas a su dios? hay ocho opciones de respuestas, que han sido
sintetizadas en la Tabla 7.
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Tabla 7. Frecuencia de rezo a su dios por devotos de la ICAR.

CREENCIAS RELIGIOSAS fi %fi
En todo momento del dia, Dios guia mis pensamientos. 20 0,2%
Todos los dias en mis oraciones. 60 0,06 %
Frecuentemente en momentos de sufrimiento. 4000 40 %
Varias veces a la semana, cuando necesito una ayuda en particular. 1000 10 %
Todos los domingos en misa. 100 1%
Mensualmente, cuando ayudo al préjimo con mis donaciones. 20 0,2%
Anualmente, durante los dias de festividad religiosa 500 0,5%
Nunca 4300 43 %
Total 10000 100 %

Nota: fi es la frecuencia absoluta y %fi es porcentaje de la frecuencia absoluta.

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de la tabla 7 se puede resumir en la Figura 17

Figura 17. Caracteristicas de la variable categorica ordinal.
Fuente: elaboracion propia.

La variable si es exhaustiva, en tanto que cada uno de los creyentes encuestados
pertenece a una de las categorias del baremo. Y las variables presentan exclusividad,
en tanto que, cada una de las respuestas solo pueden pertenecer a una y solo una
de estas categorias.

49



Las Variables

Ahora analicemos los mismos elementos muestrales del ejemplo anterior, pero
enfocada en varones (3500), a los que se les ha preguntado sobre su situacién
de compromiso con su pareja sentimental. La Tabla 8 y la Figura 18 resumen la
informacién recogida.

Tabla 8. Frecuencia de rezo a su dios por devotos de la ICAR.

CREENCIAS RELIGIOSAS fi %fi
Soltero 500 14,28 %
Casado 1800 51,43 %
Con noviazgo 1200 34,29 %
Total 10000 100 %

Nota: fi es la frecuencia absoluta y %fi es porcentaje de la frecuencia absoluta.

Fuente: elaboracion propia.

1
¢Exhaustividad? ynidad de analisis
" Las Iglesias 2
5 iExclusividad?  RESESIERSERINMEY |),.idad de
no
Tipo de observacién
variable :
Personas adscritas
Categbrica 4 3 alalCAR
nominal Indicador Variable
Situacion Compromiso
sentimental: sentimental
Casado, soltero,
noviazgo

Figura 18. Caracteristicas de la variable categdrica nominal.

Fuente: elaboracion propia.

En este caso, las variables no son exhaustivas, puesto que, si un sujeto es viudo, no
tendria una opcidn que se le asocie. Recordemos que para ser exhaustiva cada sujeto
encuestado tiene que encontrar una opcidn que encaje a su caracteristica particular.

Las variables tampoco son exclusivas, ya que existe la posibilidad de que un sujeto

sea solteroy a la vez en un proceso de noviazgo. O incluso sea casado y se encuentre
en un proceso de noviazgo subrepticio.
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En las siguientes preguntas de investigacidn, analizamos e identificamos cudl es la
unidad de analisis, cudl es la unidad de observacion y como se reportaria los hallazgos
sobre estas unidades.

éCudles son las personas que tienen mayor probabilidad de adiccién al uso de
dispositivos electronicos méviles?

Figura 19. Descripcion e identificacion de la muestra en estudio.

Fuente: elaboracion propia.

Hallazgos: Las personas mayores, hombres y estudiantes con un mayor nivel
socioeconémico son los mas propensos a volverse adictos al uso de dispositivos
moviles electrdnicos.

¢Cuales son las organizaciones entre el tipo de enfoque académico y social, que
cuentan con mas asociados dependientes de aplicaciones informdaticas que otros
tipos de organizaciones?

Figura 20. Descripcion e identificacion de la muestra en estudio.
Fuente: elaboracion propia.
Hallazgos: De las organizaciones analizadas (con enfoque académico y con enfoque
social), se logré determinar que las organizaciones con enfoque académico

matematico tienen mas miembros dependientes de aplicaciones informaticas que
las organizaciones que tienen un enfoque social.
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¢Como abordan las universidades el problema de sus estudiantes que tienen
adicciones al uso de dispositivos electréonicos?

La Figura 21 resumen la identificacién de las unidades de andlisis y de observacién.

Figura 21. Descripcion e identificacion de la muestra en estudio.

Fuente: elaboracion propia.

Hallazgos: Las universidades sin programas informaticos sdlidos tienen mas
probabilidades de expulsar alos estudiantes con adicciones a dispositivos electronicos
gue aquellas que si cuentan con dichos programas.

A continuacion, se presenta la conversiéon de problemas identificados en variables
de estudio.

La Figura 22 resumen la identificacion de las unidades de andlisis y de observacién

Figura 22. Descripcion e identificacion de la muestra en estudio.

Fuente: elaboracion propia.
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2.7. ;Donde encontrar las variables de investigacion?

Frecuentemente, la gran interrogante del investigador es cémo encontrar e
identificar las variables de investigacién en un estudio cuantitativo o las categorias
en un estudio cualitativo. Definitivamente, las variables se encuentran en el sujeto, el
objeto y en los fendmenos de investigacion de los cuales se evaluara su capacidad de
influencia, incidencia, asociacién o causalidad con respecto a los otros componentes
—que podrian ser otras variables— de la investigacion.

Las variables en el objeto de investigacion no dependen de algo mas para estar alli,
por el contrario, son caracteristicas o propiedades que se supone son causas del
fendmeno estudiado y que el investigador esté en capacidad de manipular u observar.
La identificacién de las variables implica desagregar el problema de investigacion
de manera que identifique la causa y el efecto general, la estructura y el estilo de
escritura de la descripcion de las variables, y su aplicacion. El investigador debe
comprender claramente las relaciones complejas entre variables y su importancia
con el problema sistémico.

Las variables son una forma de aislar rasgos o atributos importantes que cambian
entre las unidades de muestra de la poblacién de interés. Sirven para estabilizar
la imagen del gran cuadro perennizado en la investigacidn, para esto es necesaria
la comprobacion estadistica —en las investigaciones cuantitativas—, con las que
encontrara indicadores medibles para cuantificar estas variables.

Segln sostiene Ragin (1987), la investigacion cuantitativa funciona con pocas
variables —sus correlaciones e interacciones— y numerosos casos estadisticos
(unidades); mientras que la investigacién cualitativa trabaja con pocos casos —
de uno a tres— y numerosas variables (temas o rasgos), y sus interrelaciones casi
siempre estan relacionadas con los significados.

Se requiere una revision exhaustiva de la literatura relevante y confiable con el fin de
averiguar qué variables influyen en las demads, ya que la esencia de la investigacion
no es simplemente de predecir las relaciones entre las variables, sino procesarlas.

A continuacidn, analicemos un resumen sobre una tesis doctoral.

En esta tesis se pretende evaluar y desarrollar un entorno metodoldgico
para la ingenieria de requisitos de sistemas de informacion, compuesto por:
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1- Un modelo de procesos interactivo en el que se identifican tres actividades
principales: elicitacidn, andlisis y validacion. 2- Una metodologia para la
elicitacion de requisitos de sistemas de informacidn, incluyendo las tareas a
realizar, los productos de obtener y las técnicas a emplear, principalmente
plantillas y patrones de requisitos, asi como la posibilidad de introducir
la neutralizacion en el proceso. 3- Una metodologia para el andlisis de
requisitos, incluyendo las tareas a realizar, los productos a obtener y las
técnicas a emplear, basadas en el estandar UML. 4- Una metodologia para
la validacion de requisitos basada en la combinacion de los Walkthough con
el prototipado de sistemas (Durdn, 2019).

La formulacién del problema se puede concretar en la siguiente pregunta:

e (Cudl es el entorno metodoldgico para desarrollar un modelo de
Ingenieria de Requisitos para Sistemas de Informacién?

El titulo que corresponderia a la tesis presentada puede ser

¢ Un entorno metodolégico de Ingenieria de Requisitos para sistemas
de Informacion.

 Desarrollo de un entorno metodoldégico de Ingenieria de Requisitos
para sistemas de Informacién.

...Tampoco debemos olvidar que, desde el principio, surge
la dificultad de aplicar la estabilidad estructural a los
problemas humanos. Hay que determinar las variables
significativas. En algunos casos, como sucede con los
problemas relativos al flujo de trdfico de vehiculos, es
relativamente sencillo. Sin embargo, en otros problemas,
hay que introducir variables tan ambiguas como la

«calidad de vida», que son mucho mds dificiles de controlar
de forma cuantitativa (Prigogine 1988, p. 293).
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2.8. Resumen

Tabla 9. Resumen sobre las variables y su medicion.

DESCRIPCION CONCEPTUALIZACION

Nombre que se atribuyen a las entidades en las que se centra el estudio.

Unidad de analisis Ejemplo: estudiantes de los cursos de quimica organica de las universi-
dades publicas de la capital.

Unidad fisica objeto de observacion. Es decir, son cada uno de los ele-

X . mentos muestrales del estudio.
Unidades de observacion . . .
Ejemplo: cada uno de los estudiantes seleccionados en cada uno de los

cursos de quimica orgdnica de las universidades publicas de la capital.

Partes de las unidades de andlisis objeto de estudio. Se denominan
Variables variables porque tienen la capacidad de variar entre diferentes estados,
atributos o valores.

Formado por los diferentes valores o estados que pueden asumir las

Valores o categorias . . P
& variables de una unidad de analisis.

Indicadores o definiciones Constituyen las formas empiricas de concretar la medicion de las vari-
operacionales ables.

Procedimientos que permiten transformar las variables desde una defin-
icidn conceptual abstracta, a un conjunto de dimensiones e indicadores
que, en forma concreta y especifica, hacen posible la medicion de las
variables

Operacionalizacion

Fuente: elaboracion propia.
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Para el sentido comun cientifico es obvio que solo se conoce una parte
infinitesimal del universo, que hubo épocas incontables en las que no existié
ningun conocimiento y que, probablemente, habra incontables edades futuras
sin conocimiento; césmicamente y causalmente, el conocimiento es un elemento
sin importancia en el universo.

Una ciencia que emitiera mencién de su ocurrencia solo padeceria, desde el
punto de vista impersonal, de una insignificante imperfeccion (Rusell, 1983, p.
11).

3.1. Clasificacion de las Variables

...Si todo objeto real fuera enteramente diferente de cualquier otro objeto
real, o sea, si todas las clases fueran conjuntos-unidad, seria imposible la
ciencia, y el concepto de variable seria
ademds inutil: bastarian los nombres

. ropios para toda identificacion...
Ya no queda lugar prop p ﬁ

pala bryjos y craraes, \ | ;
410 Ser e la pofitica’ |
Mario Bunge

..El concepto de variable nos permite
discriminar cuidadosamente la diversidad

y descubrir y explicitar la identidad parcial:
sirve tanto para dar razon de la variedad
y el cambio cuanto para dar cuenta de los
esquemas de variacion y de cambio...

..El término ‘variable’ abarca toda una
familia de conceptos. Comun a todos los
miembros de esa familia es que la variable puede tomar al menos un valor
determinado (fijado, particular).... (Bunge, La investigacion cientifica, 2004,
p. 267).

Para concretizar operativamente la medicién de las variables, es necesario
contextualizar su valor y convertirlas en conceptos susceptibles de ser medidos.
Toda variable es un concepto, pero no todo concepto puede ser una variable
significativa para los procesos de investigacion. Los conceptos pueden convertirse en
variables cualitativas categoricas por el simple hecho de su negacion; por ejemplo,
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el concepto exitoso se convierte en variable de dos categorias: exitoso y no exitoso.
En consecuencia, es estratégico conocer la definicidon (nominal, real, operativa) vy,
con ello, su clasificacidn en el universo de las diferentes taxonomias de clasificacidon
de las variables. Las taxonomias de clasificacién de variables se basan en criterios
diferenciados, tales como su naturaleza, escala de medicion, nivel de influencia en
el estudio.

3.2. Una aproximacion a los niveles de medicion

El nivel de medicion a buscar, entonces, esta determinado por los usos analiticos que
ha planeado para una variable dada, teniendo en cuenta que algunas variables estan
inherentemente limitadas a un cierto nivel. Si una variable se va a utilizar de varias
formas que requieren diferentes niveles de medicién, el estudio debe disefiarse para
alcanzar el nivel mas alto requerido. Por ejemplo, si a los sujetos de un estudio se
les pregunta la edad exacta, mas tarde pueden organizarse en grupos ordinales o
nominales. Sin embargo, no necesariamente es necesario medir las variables en su
nivel mas alto de medicién. Si no se necesita personas de edades superiores al nivel
ordinal de medicidn, simplemente se puede pedir a las personas que indiquen como
rango de edad de 20 a 29, de 30 a 39, etc.

Por ejemplo, en un estudio sobre la riqueza de las corporaciones, en lugar de buscar
informacién mas precisa, podemos utilizar las calificaciones de Dun y Bradstreet para
clasificarlas. Sin embargo, si los propdsitos de investigacién no son del todo claros,
buscaremos el nivel mas alto posible de medicion. Aunque las medidas de relaciéon
se pueden reducir posteriormente a las ordinales, no se puede convertir una medida
ordinal a una relacién de uno. Es decir, no se puede convertir una medida de nivel
inferior a una de nivel superior. Esa es una calle de sentido Unico que vale la pena
recordar.

Normalmente, un proyecto de investigacion abordard variables en diferentes niveles
de medicion. Por ejemplo, Bielby y Bielbjr (1999) se propusieron examinar con
un enfoque nomotético y longitudinal el mundo del cine y la televisién. En lo que
denominaron la "industria cultural”, los autores encontraron que la reputacién (una
variable ordinal) es el mejor predictor de la productividad futura de los guionistas. De
manera mas interesante, descubrieron que los guionistas que estaban representados
por agencias "centrales" (o de élite) eran mucho mas propensos no solo a encontrar
empleos (una variable nominal) sino también a encontrar empleos que pagaran mas
(una variable de relacién). En otras palabras, los investigadores encontraron que
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la reputacién de una agencia (ordinal) era una variable independiente clave para
predecir el éxito de un guionista. Asimismo, los investigadores encontraron que ser
mayor (ratio), ser mujer (nominal), pertenecer a una minoria étnica (hominal) y tener
mas afios de experiencia (ratio) era desventajoso para un guionista. Por otro lado, los
mayores ingresos de afios anteriores (medidos en categorias ordinales) llevaron a
mas éxito en el futuro. En términos de los investigadores, "el éxito genera éxito".

Es relevante destacar que una misma variable puede cumplir diferentes roles en
diferentes estudios y por ello puede clasificarse de formas diferentes. Para abordar
la clasificacién de las variables nos basamos en la taxonomia presentada en la Figura
23.

Con el fin de clasificar a las variables por sus relaciones, algunos autores (Cerda,
2000, entre otros, citado en Nifio, 2011), precisan cuatro tipos de condiciones:

- Condiciones necesarias, que son indispensables para que se produzca
un hecho (ejemplo: condicién necesaria para abrir una venta es que
haya compradores del articulo).

- Condiciones suficientes, que siempre estan presentes en un hecho,
pero este se puede producir por otra causa (ejemplo, para morir es
suficiente dejar de respirar, pero se puede morir por un accidente
de transito u otros factores).

- Condiciones contribuyentes, que inciden decisivamente en el hecho,
pero no son necesarias ni suficientes (ejemplo, una condicién
contribuyente para viajar es la fatiga por el trabajo, pero no es
necesaria ni suficiente).

- Condiciones contingentes, que pueden o no determinar o favorecer
el hecho (por ejemplo, un buen compafiero de estudio puede o no
favorecer que alguien apruebe una asignatura) (p. 59-60).
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Figura 23. Clasificacidn de las variables de investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Por su relacion de dependencia

Variables con relaciones causales

El triple significado de la palabra 'causalidad': La
palabra 'causalidad' tiene, lamentablemente, no
menos de tres significados principales, lo cual es
un claro sintoma de la larga y tortuosa historia
del problema de la causalidad. En efecto, una
sola y misma palabra, 'causalidad’, se emplea
para designar: a) una categoria (correspondiente
al vinculo causal); b) un principio (la ley
general de causacion); y c) una doctrina, a saber, aquella que sostiene la
validez universal del principio causal excluyendo los demds principios de
determinacion (Bunge, 1997, p. 17).

La nocidon de causalidad ha sido ampliamente abordada por fildsofos, cientificos y
tedricos, quienes han enriquecido el conocimiento cientifico dando explicaciones a
los fendmenos de experimental en diferentes épocas y contextos. Las ciencias facticas
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— como la ingenieria en cualquiera de sus campos— han tomado los modelos de
causalidad para explicar sus procesos de optimizacién en general.

Las caracteristicas fundamentales de la relacion causal son la temporalidad vy la
direccionalidad. La primera se refiere a situaciones en las cuales se da la prevalencia,
y la causa precede al efecto. La segunda implica la identificacion de la relacion causa-
efecto o de asociacion.

Desde esta perspectiva, la ciencia factica se ha apoyado en el paradigma de la
causalidad para explicar los procesos ingenieriles a diferentes niveles y en diferentes
grados de profundad de los modelos: el modelo descriptivo pretende conocer la
frecuencia de los problemas en tiempo y espacio, el modelo explicativo busca la
identificar su naturaleza (desde la asociacion hasta la causacion) —asi como fuerza,
sentido, direccion y probabilidad en términos estadisticos—, el modelo predictivo
intenta medir el impacto de las intervenciones y cuantificar su efecto futurista.

Formular la hipotesis de investigacién es una primera respuesta tentativa a la
formulacion de los problemas de investigacidon, que sometera a contrastacion la
relacién entre dos o mas variables, las cuales, a su vez, fundamentaran los aportes
de la investigacion. El problema fundamental a ser resuelto por el investigador es
la identificacion de cudles variables son causas, cudles son efectos y cudles son
intervinientes, aquellas que deben ser controladas o incluidas como otras causas.

Variable independiente (X)

Es llamada también variable de estimulo, de entrada, o input, e incluso causal o
experimental porque es manipulada por el investigador. Su origen puede encontrarse
en el objeto de estudio o en su entorno.

Desde sus origenes en la matematica, también es denominada la variable X. Es capaz
de influir, incidir, condicionar o causar el comportamiento de otras variables de
salida (output). A través de ella, el investigador establece su grado de relaciéon con la
variable objeto de estudio (variable Y). En una primera aproximacién de estudios de
causalidad, el investigador estudia qué le sucederia a la variable efecto o respuesta
(Y) cuando cambia los valores de la variable causa o variable independiente. X.

y=f(x) (1)
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Variable dependiente (Y)

Se llama también variable de efecto o de accién condicionada y se utiliza para
caracterizar el problema estudiado. Es el fendmeno o situacién que se explica; es
decir, es la respuesta (o efecto) afectada por la presencia o accion de la variable
independiente X.

Desde una posicién comportamental, la variable dependiente es el resultado del
comportamientodelobjetoenestudioquehasidoestimulado.Eslavariablequeaparece,
desaparece y se modifica, como resultado del manejo de la variable independiente
gue hace el investigador. En otras palabras, sus valores son funcién de los valores de la
variable independiente X. Asi, la variable dependiente interpreta la consecuencia de
los cambios en el objeto de estudio. Como ejemplo analicemos los siguientes casos:

¢ Los efectos de dos dietas especiales en el aumento de peso de nifios prematuros

Variables de investigacion

. V.I. = X: dietas especiales
. V.D.=Y: Incremento del peso de niiios prematuros

Caso 2:Titulo del trabajo de investigacion cuasiexperimental

e Efecto de la ética ambiental en las preocupaciones ambientales de los
estuidantes de Ingenieria Quimica

Variables de investigacion

. V.1. = X: Etica ambiental
. V.D.=Y: Preocupaciones ambientales de los estudiantes de ingenieria
Quimica

e Efecto del tabaquismo en el cancer pulmonar

Variables de investigacion

. V.I. = X: El tabaquismo
. V.D.=Y: Cancer pulmonar

Profundicemos en el caso 1 sobre el efecto del tabaquismo en el cancer pulmonar:
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Segun refiere Kerlingery Lee (2002) que "la variable dependiente [Y] es, por supuesto,
hacia la que se hace la prediccion, mientras que la independiente es aquella a partir
de la cual se predice [X]" (p. 43).

Variable moderador (Xm)

Es una variable secundaria e independiente que se debe medir, manipular o
considerar en el estudio con el fin de evaluar en qué medida afecta a la variable
independiente (X) y, en consecuencia, cémo afecta a la relacion de causalidad entre
(X,Y).

El investigador, que estd enfocado en determinar la influencia de X, sobre Y, a Xm,
le asigna un rol secundario, pues modifica el efecto de la causalidad por afectar
principalmente a X. Es decir, los moderadores son variables independientes, cuya
relacion con la variable dependiente no se pretende estudiar.

Figura 24. Clasificacion de las variables de investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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En sintesis, los moderadores se encuentran en el mismo nivel que las variables
independientes y pueden tener relaciones de causacion con la dependiente. Un
moderador xm es una variable que, de intervenir en el proceso, seria una variable
independiente mas y afectaria el analisis de la correlacién, tanto en direccion e
intensidad de la relaciéon entre la variable independiente y dependiente, reduciendo,
aumentando, anulando o invirtiendo el efecto, que se pretende estudiar entre xe y
(Baron y Kenny, 1986).

Figura 25. Tipos de intervenciéon de una variable moderadora Xm.

Fuente: Baron y Kenny (1986, p. 1174).

Si continuamos con el caso sobre el efecto del tabaquismo en el cancer pulmonar,
se podria inferir que el nivel de ansiedad del fumador (xm), temporal o permanente,
puede aumentar el consumo de cigarrillos. Es decir, la ansiedad afecta a la variable
independiente (x)y, por tanto, puede aumentar las posibilidades del cadncer pulmonar
(ver Figura 26).

Figura 26. Tipos de intervencidon de una variable moderadora Xm.

Fuente: Baron y Kenny (1986, p. 1174).

Analicemos un ejemplo sobre la migracién de venezolanos. Segun Castillo y Reguant
(2017):
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Venezuela, a lo largo de su historia ha sido un pais receptor de inmigrantes.
Actualmente, presenta un patron migratorio completamente distinto,
motivado por una crisis nacional bajo un contexto de deterioro institucional,
recesionecondmicaydescomposicionsocial, situacionquehaidoempeorando
durante los ultimos 17 afios. Este trabajo es un estudio exploratorio de
orientacion cualitativa. Hecho a través de un andlisis bibliogrdfico de fuentes
secundarias y la consulta en profundidad a inmigrantes venezolanos, que
ofrecen su percepcion respecto a cinco dimensiones: trayectoria migratoria,
educacion, formacion y situacion laboral, participacion en redes, situacion
socioecondmica venezolana y expectativas de retorno (p. 133).

La investigacion de enfoque cualitativo abordd la recesion econdmica en Venezuela
(x) y su relacién con los patrones migratorios de los venezolanos (x). Sin embargo,
el bloqueo internacional al estado venezolano (xm) es una variable moderadora del
estudio, en tanto que, la variabilidad de xm afecta las condiciones de la recesion
econdmica (x). Asi, pues, el bloqueo internacional modera la recesién econémica
(ver figura 27).

Figura 27. Tipos de intervencion de una variable moderadora Xm.
Fuente: Baron y Kenny (1986, p. 1174).

Variable de control (Xc)

Es una variable independiente que, de no ser eliminada, controlada, neutralizada o
sometida a presentar un valor constante durante el estudio, distorsiona la relacion
causa-efecto que se pretende estudiar entre x e y.
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Figura 28. Clasificacidon de las variables de investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente caso, analizaremos el rendimiento laboral (y) de un trabajador
con el nimero de horas trabajadas (x). Intuitivamente, se puede aseverar que el
rendimiento del trabajador (y) disminuye con el nimero de horas trabajadas (x),
prediciéndose una relacién inversa entre las variables en estudio. Por otro lado, la
motivacion intrinseca (x¢) del trabajador por sus aspiraciones de ascenso laboral
puede cambiar su rendimiento laboral, con el transcurso de las horas trabajadas (Y).
sin embargo, con la motivacion intrinseca del caso, el trabajador podria mostrar un
rendimiento constante con el paso de las horas trabajadas (ver figura 29).

Figura 29. Tipos de intervencion de una variable moderadora Xm.
Fuente: Baron y Kenny (1986, p. 1174).

En la Figura 30 se ha modelado un ejemplo de cémo el rendimiento laboral decae en
forma inversamente proporcional con las horas trabajadas.
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Figura 30. Perfil del rendimiento laboral en funcién de las horas trabajadas.
Fuente: Baron y Kenny (1986, p. 1174).
Por otro lado, la consideracion de un trabajador con motivacion intrinseca presenta
un perfil de rendimiento laboral segun la Figura 31. Si bien es cierto que se mantiene

la relacion inversamente proporcional, se ha modificado esta relacidn, pues existe
menor rangos de variacién en el rendimiento en el transcurso de las horas trabajadas.

Figura 31 . Perfil del rendimiento laboral en funcion de las horas trabajadas para un
trabajador con motivacién intrinseca.

Fuente: elaboracion propia.

En el caso de un estudio que desea evaluar la eficiencia de los catalizadores
nanoestructurados de fosfuros de cobalto (lll) soportados en silica (x) en el
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rendimiento de hidrodesoxigenacién de biocombustibles (y), algunas de las variables
independientes podrian ser las siguientes:

e x: la variable independiente serd evaluada a diferentes didmetros
de las particulas nanoestructuradas, por ejemplo, a 25, 50, 100 nm.

* xc. el pH, enrazdn a que esta variable puede contribuir a los procesos
de hidrélisis de los biocombustibles (y), afectaria al estudio.

* Xm:lahumedad, debido a que puede afectar a la silica por fenémenos
de adsorcién de la misma, afecta a la eficiencia del catalizador (X).

* Xm: es la presencia de trazas de metales, por ejemplo, hierro, debido
a que pueden envenenar y desactivar a los catalizadores (x).

La Figura 32 resume las relaciones e interacciones que podrian presentarse entre las
variables independientes e independientes.

VI: Xc

Variable independiente que puede afectaray,
pero que no se estd evaluando en el presente
estudio

vD:Y
Variable dependiente en estudio que se
pretende explicar con X

VI: X
Variable independiente en estudio que se
pretende relacionar con Y

VI: Xm
La variable moderadora afecta
directamente a la variable
independiente X

Figura 32. Relaciones entre las variables independientes y la dependiente.

Fuente: elaboracion propia.

Para dilucidar lo que representan una variable moderadora y una variable de control,
es necesario recordar que la variable moderadora (xm) se incluye en el estudio para
analizar sus efectos sobre la variable independiente (x), en tanto que la variable
control (xc) es neutralizada para eliminar o atenuar sus posibles efectos sobre y.
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La inclusion de las variables control (x¢) permite simplificar la experimentacién y
asi se puedan analizar relaciones de las variables independientes uno a uno, por
separado, sobre y. Es decir, la forma de eliminar los efectos de x¢ o no incluirlos en el
estudio es controldandolos con la precisién que corresponda, ya sea en forma natural
o artificial.

Segun el caso anteriormente analizado, si el investigador sospecha que el pH (x¢) es
capaz de hidrolizar el biocombustible y, por ello, afectaria a la variable independiente
(y), podria controlar este probable efecto realizando el estudio a un determinado
valor de pH. Por otro lado, el investigador debido a su experiencia asume que la
humedad (xm) debe ser considerada en el estudio, dado que puede afectar la
eficiencia del catalizador (x) y por ello transitivamente puede afectar al rendimiento
de la reaccion (y). Asimismo, la presencia de trazas de metales pesados como el
hierro (xm) envenenan el catalizador, afecta su eficiencia y por tanto influyen en el
rendimiento de la reaccién (y).

Figura 33. Patrdn de relaciones de las variables Xm, X y Xc con la variable Y.

Fuente: elaboracion propia.

Variable interviniente (Xi)

Es aquella variable que se interpone entre las variables independientes (x, xm, Xc) y |a
variable dependiente (y). Aunque no es objeto de estudio, el investigador tiene que
ser consciente de su existencia, pues, de presentarse y no ser identificada, podria
distorsionar los resultados de la investigacion al intensificar o debilitar la relacién de

y=f(x).
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Segun refiere Kerlinger y Lee (2002):

Tolman (1951, p. 115-129) llamé a los constructos variables intervinientes.
Las variables intervinientes representan un término inventado para dar
cuenta de procesos psicoldgicos no observables, internos, que a su vez dan
cuenta de la conducta. Una variable interviniente es una variable "en la
cabeza": No se le puede ver, oir o tocar. Se infiere a partir del comportamiento
(p. 49).

Figura 34. Tipos de intervencidn de las variables xm, Xc y xi.

Fuente: Baron y Kenny (1986, p. 1174).

La variable interviniente también recibe el nombre de desconcertante porque su
caracter suele ser poco definido o difuso, su presencia es auténoma, se interpone
como causas intermediadoras entre (xm, Xc y X) e (y) y porque es un factor de riesgo
asociado al problema de investigacion, que solo pretende establecer, de modo
mas preciso posible, la relacién y=Ff(X). Es decir, la variable independiente (X) es el
antecedente, la variable dependiente (Y) es el consecuente, y el investigador debe
eliminar, atenuar o controlar otro tipo de variables (xm, Xc y xi) para que no formen
parte de las explicaciones, por lo menos, directamente del consecuente (y).

Analicemos el método de lectoescritura para alumnos con discapacidad. Sobre los
métodos de lectura, Ramos Sanchez (2004) reflexiona:

sobre la ensefianza de la lectura dirigida a los alumnos con discapacidad
intelectual. Desde una perspectiva tedrico-prdctica, creemos que no existen
métodos de lectura eficaces sélo para un determinado tipo de alumnos
con discapacidad, o, al menos, consideramos que, si el procedimiento es
adecuado para el alumno con discapacidad, también lo puede ser para el
resto. En todo caso, defendemos que la propia caracteristica del alumno y
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del contexto, junto con la aplicabilidad de conocimientos que hoy se poseen
sobre las etapas y los procesos de lectura y escritura, van a condicionar
los logros [a los que pretenden alcanzar con un método de lectura en
particular]” (p. 201).

Se pretende proponer un estudio sobre la influencia de un método de ensefianza
de la lectura en particular en la compresion lectora en estudiantes con discapacidad
intelectual. Primero identificamos la variable independiente en estudio (VI=x), que
es un método de lectura, por ejemplo, el de Comes Nolla. Luego identificamos la
variable dependiente (VD=y), que es lacomprension lectora en nifios con discapacidad
intelectual. Nuestro hipotético estudio se centra en estudiar y=f(X).

Sin embargo, otras variables pueden afectar la medicién de y, como los distintos
grados de esta discapacidad intelectual, por lo que seria conveniente considerar el
coeficiente intelectual como una variable control del estudio (Vi=x¢). Asi, a menor
coeficiente intelectual, es probable que se deba asociar menor comprensién lectora.

De acuerdo con la extension del estudio, si mantenemos constante esta variable, por
ejemplo, aplicarla a estudiantes de C.1.=90, la investigacion se enmarcaria dentro de
un estudio bivariante. En cambio, si pretendemos considerar el C.I. como una variable
mas, el estudio se podria convertir en un estudio multivariante. Por otro lado, los
estudiantes podrian tener el mismo coeficiente intelectual y, sin embargo, los nifios y
las nifias no necesariamente tendrian la misma predisposicién a comprometerse con
el proceso de aprendizaje, por lo que seria necesario establecer otro nivel de control
con el género de los estudiantes (VI=xc).

En cuanto al docente que aplica el método, es probable que los de género femenino
por su naturaleza maternal tengan mayor nivel de compromiso o sensibilidad para el
estudio que los docentes del género masculino, por lo que seria necesario considerar
esta variable como una variable moderadora (VI=xm), dado que afecta al modo de
aplicacion del método (x) y, como consecuencia, afecta a (y). Por tanto, se hace
necesario identificar a docentes de un mismo género que tengan el mismo nivel de
compromiso o sensibilizacion para llevar a cabo el estudio con el mayor compromiso
posible. La Figura 35 muestra los niveles de prevalencia entre variables xm , X, Xi y xc
con la variable y.
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Figura 35. Patron de relaciones de las variables xm ,x, Xi y Xc con la variable y.

Fuente: Baron & Kenny (1986, p. 1174).

Finalmente, una variable interviniente seria el tiempo de duracién de la sesiéon
instruccional (xj), puesto que estudiantes con una discapacidad de esta naturaleza
probablemente no tengan tiempos largos de concentracién y —sin tener relaciéon
con las anteriores variables— serfa conveniente declararla como una variable
interviniente.

Ahora analicemos una investigacion aparentemente mas simple. Para determinar
la relacidn entre las estrategias de ensefianza usadas por el docente —variable
independiente (x)— y el rendimiento académico de los estudiantes —variable
dependiente(y)—, se debe considerar la pretension hipotética de probar una relacion
causal entre (x) e (y). Asi, una variable interviniente (Vi) podria ser la posibilidad de
que la empatia de los estudiantes con el maestro se interponga entre x e y (ver
Figura 36).

Por supuesto que estas investigaciones cartesianas para una variable tan
compleja como el rendimiento académico —de cardcter multidimensional y de
relaciones dinamicas— deberian establecer un control riguroso de otras variables
independientes, como los conocimientos previos, la motivacidn, el coeficiente
intelectual y el contexto sociocultural, entre otras variables, lo que la hace muy dificil
de poder validarla en un contexto bivariado como el propuesto.
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Figura 36. Patron de relaciones de las variables X y Xi con la variable Y.

Fuente: Baron & Kenny (1986, p. 1174).

En el siguiente caso, Reyes, Rodriguez y Esenarro (2019) desarrollan una metodologia
de sistemas hiperconvergentes (HSA) para optimizar el proceso de renovacion
tecnoldgica en centros de datos. Los autores sostienen que:

el proceso de investigacion [...] explica que la metodologia HSA propuesta
se basa en el desarrollo de las tres variables de investigacion. La variable
interviniente que es la principal contribucion de esta investigacion. Las
mejores prdcticas de infraestructura relacionadas con la hiperconvergencia
se consolidan e integran en la experiencia del investigador con el método
cientifico para finalmente desarrollar la metodologia HSA propuesta (ver
Figura 22) (p. 4053).

Figura 37. Procesos de investigacién con metodologia de sistemas HSA

Fuente: tomado de: https://www.ijrte.org/wp-content/uploads/papers/v8i2511/
B1592098251119.pdf
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En el andlisis de la relaciéon de las variables, es evidente que los sistemas
hiperconvergentes (x) influyen en el proceso de renovacion tecnoldgica en los centros
de datos (y), y que, a su vez, la metodologia HSA (xj) influye en ambas variables.

La discusion pormenorizada sobre los significados de x, sus variantes y su relacion
con y nos conduce a establecer el control riguroso de la validez interna y externa del
estudio causal y de naturaleza experimental. En estos casos se requiere maximizar el
control de las condiciones experimentales, con el fin de atenuar los posibles efectos
de otras variables independientes que no hayan sido directamente planificadas
como variables independientes a estudiar.

Si el investigador no esta seguro de que la causalidad para los efectos observados no
se debe a la variable independiente (x) que ha propuesto, entonces la investigacidn
debe abortarse o reformularse, ya que no podria afirmar cudl de las variables (x; Xc,
Xi, Xm U otra variable extrafia) la que es responsable de los efectos observados en y
con mayor grado de ponderacién.

Por ejemplo, si en el caso del catalizador, el investigador estudia la eficiencia de los
catalizadores nanoestructurados en funcién del didmetro de las particulas entre 50,
75y 100 nm, pero no consigue que las muestras de catalizador sean equivalentes en
el control de la presencia de dopaje de metales pesados y la humedad —explicativos
alternativos del rendimiento de reaccién—, entonces no podria concluir que sus
resultados sean la Unica causa que explica el rendimiento de la reaccién a partir de
los grupos de catalizadores nanoestructurados de diferente diametro.

* Para concluir que dos o mas factores tienen relacién causa-efecto es
necesario demostrar que la asociacidon entre estos es valida, es decir,
hay un efecto minimo del azar y del sesgo, lo que esta relacionado
con el rigor metodoldgico del estudio. A pesar de un buen control
interno, los resultados pueden no ser extrapolados o generalizados
externamente. Esto ocurre cuando los grupos investigados no son
representativos. Para comprobar que la asociacién es causal se
deben considerar los siguientes aspectos (Cafiadas, Gea, y Roa,
2015).

* Si, en el contexto de una investigacion que tenga como objetivo

poner a prueba una relacion de causalidad, observamos una
asociacion entre una variable independiente —también llamada
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variable predictora o explicativa— y una variable dependiente —
también conocida como variable resultado o explicada, una tercera
variable serfa un factor de confusién si su incorporacién al andlisis
comportara el incremento, el decrecimiento, la desaparicién
o, incluso, como hemos podido ver, la inversién de su relacién
(Meneses, 2019, p. 12).

Variables con relacion de asociacion o interdependencia

* Son aplicables a investigaciones de naturaleza no experimental,
donde no se manipulan las variables, tan solo son observadas para
analizar las relaciones asociadas entre si.

Eninvestigaciones que evallan el cambio de dos variables en conjunto, muchas veces
no es viable establecer el nivel de prevalencia entre las mismas y, por tanto, no es
posible identificar cudl es la independiente y cudl la dependiente. En consecuencia,
es conveniente evaluar la relacion tan solo hasta el nivel correlacional, estableciendo
la fuerza de la asociacién en sentido y direccion. En el caso de investigaciones con
variables cualitativas —con datos ordinales o nominales—, las tablas de contingencia
y sus correspondientes estadisticos se utilizan para valorar la fuerza de la asociacién.
Si las variables son de naturaleza cuantitativa —con datos en intervalos de razén o
continua—, la fuerza de la relacién de asociacién se puede estimar a través de la
regresion lineal o de otro tipo, siendo el coeficiente de correlacion, el indicador de la
medida de la fuerza y direccién de la correlacion.

Dos variables de naturaleza cuantitativa estan correlacionadas entre si en tanto que,
los valores de una de las variables cambian sostenidamente con la misma fuerza
y direccién con respecto a los valores homdnimos de la otra variable. Solanas et
al. (2005) proporcionan una definicion de lo que representa la asociacion entre 2
variables: “la existencia de asociacion entre dos variables indicaria que la distribucién
de los valores de una de las dos variables difiere en funcién de los valores de la otra”.

La preexistencia de alguna forma asociacion entre una variable (V1) y otra variable
(V2) debe alejarnos de asumir que necesariamente esta relacion es causal, ya que
simplemente se podria tratar de patrones o tendencia de emparejamiento entre sus
distintos valores. Cabe destacar que la notacion usada para designar a las variables
ya noson x ey —lo cual indica que y=f(x)—, tan solo las designamos como V1y V2,
para indicar que no se pretende buscar relaciones causales. El protocolo a seguir
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para evaluar la relacién entre dos variables cuantitativas, para (Pita y Pértega, s.f,
pag. 1) es el siguiente:

a. Determinar si ambas variables estan correlacionadas, es decir si los
valores de una tienden a ser mas altos o mas bajos para valores mas
altos o mas bajos de la otra.

b. Poder predecir el valor de una variable dado un valor determinado
de la otra variable.

c. Valorar el nivel de concordancia entre los valores de las dos variables.

Con este tipo de variables tan solo se pueden encontrar relaciones de asociacion
sin tener una relacién de dependencia. Es decir, se evalia cémo se comporta una
variable a través del comportamiento de otras, pero se corre el riesgo de encontrar
correlaciones espurias. La Figura 38 resume las caracteristicas generales mas
importantes de este tipo de variables.

Figura 38. Variables correlacionadas.

Fuente: adaptado de Supo (2018).

Correlacion no es causalidad

El hecho de que se presente una correlacién significativa entre dos variables no debe
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llevarnos inferir que una es la causa a la otra ni, por supuesto, negarla de modo
categdrico.

Supongamos que se tiene dos sucesos A y B. De probar que existe una correlacién
estadisticamente significativa entre A y B, seria erroneo inferir que B se forma
por la causa de A, ya que podria hacer sido en un orden inverso de prevalencia (A
se forma por la causa de B) o se presenta una tercera posibilidad: que un tercer
suceso C —externo o aun no identificado— sea la causa tanto de A como de B.
Por ultimo, podrian presentarse dos posibilidades mas: 1) que la relacién sea de
caracter complejo, multidimensional y dindmica, mas que lineal, y que los sucesos
sean simples coincidencias y 2) que B sea la causa de A y al mismo tiempo A sea
la de B, es decir, que exista una relacién de correspondencia biunivoca, sinérgica o
simbidtica de mutua correspondencia (Garavito, 2018).

Correlaciones espurias

Existe un mito difundido en el universo de los iniciados en la investigacion segun el
cual una correlacién positiva considerable involucra, en algin grado de extension,
relaciones causales entre las variables. Suele caerse en este mito cuando por una
deficiencia en la formacién légico-matematica, o incluso cuando se desea validar
pseudoinvestigaciones. Desafortunadamente, el engafio puede perpetuarse dado
gue es comun encontrar correlaciones significativas entre dos variables inconexas,
pero con la misma fuerza y direccion en su variabilidad.

De diversas maneras, dos variables pueden estar significativamente correlacionadas
y no por ello estan directamente relacionadas por algin efecto de causalidad o
asociacion. Por ejemplo, el nimero de estudiantes universitarios de las zonas
marginales de Lima presenta una correlacion positiva fuerte con el aumento de
la delincuencia juvenil en dichas zonas, pero esto no significa que los estudiantes
universitarios tengan alguna relacién con los delincuentes juveniles.

ElcasodelaFigura24nosllevaapreguntarsiexistealgunarelaciénentrelasinversiones
de ciencia, espacio y tecnologia del EEUU y los suicidios por estrangulacion en dicho
pais. Pareciera que si por la elevada correlacion presente, pero cabo preguntarse,
équé tiene que ver las inversiones en ciencia con los suicidios por estrangulacion?,
por supuesto, que son dos eventos totalmente independientes.
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Nota: El gasto de los Estados Unidos en ciencia, espacio y tecnologia se correlaciona
positiva y considerablemente, con los suicidios por estrangulacién, correlacion del
99,79%(r=0,99789126).

Figura 39. Correlaciones espurias.

Fuente: tomado de http://www.tylervigen.com/spurious-correlations

Graficos de dispersién

Los diagramas de dispersion se utilizan para representar en un plano cartesiano los
valores experimentales de los datos recogidos para las variables cuantitativas, con el
fin de evidenciar la presencia de posibles relaciones entre ellas.

La sucesion de puntos de la dispersion perfila la tendencia o modelo de
comportamiento que adopta el conjunto de datos. En las causalidades, la variable
independiente generalmente se representa en el eje de las abscisas(X), en tanto que
la variable dependiente, en el de las ordenadas (Y). En las asociaciones (sin relaciéon
de dependencia), cualquier variable (V1 o V2) se puede trazar en cualquier eje del
plano cartesiano. En estos casos, los graficos de dispersion permiten establecer la
fuerza de la correlacidn (asociacion) entre las dos variables, pero no necesariamente
la direccién de la misma (causalidad).

Ahora supongamos que se tiene las ganancias por ventas mensuales entre los

meses de enero a junio de una tienda de electrodomésticos. La Tabla 10 muestra las
ganancias del mes.
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Tabla 10. Ganancias mensuales de una tienda de electrodomésticos.

MES NUMERO MES DE TRABAJO VENTA
Enero 1 $/.10000,0,00
Febrero 2 S/.10930,0,00
Marzo 3 $/.11480,0,00
Abril 4 S$/.13000,0,00
Mayo 5 $/.13300,0,00
Junio 6 S/.14630,0,00

Fuente: elaboracion propia.

Si graficamos las ganancias versus los meses trabajados, observaremos una
acumulacion de los datos con cierto patrén de comportamiento lineal (Figura 40).

Figura 40. Grafico de dispersidon de las ganancias versus los meses trabajados.

Fuente: elaboracion propia.
Conelafande mostrarlastendencias de las ventas, solo bastaria unirlos puntos (Figura

41) con lineas rectas para visualizar que las ganancias futuras son prometedoras,
pues las ganancias se incrementan en los meses trabajados.
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Figura 41. Grafico de la tendencia de las ganancias versus los meses trabajados.

Fuente: elaboracion propia.

A los diagramas de dispersion se les asocia una linea de tendencia que atraviesa los
de dispersiéon (ver Figura 42), de manera que se configura una representacion de
tendencia media que intenta modelar o reproducir el comportamiento real de los
datos, en lugar de unir los puntos como se suele hacer en otras graficas (ver Figura
41). De acuerdo con la evaluacion estadistica de la linea de tendencia, esta podria
usarse con fines explicativos y predictivos (Figura 42).

Figura 42. Diagrama de dispersién con la linea tendencia.

Fuente: elaboracion propia.
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Los diagramas de dispersion se utilizan para identificar patrones de asociacién o
causacién entre dos conjuntos de datos continuos. Tienen la ventaja de mostrar
visualmente la fuerza de la relacidn entre las variables. Es decir, cuanto mas
concentrados estan los puntos a lo largo de la linea, es mas facil inferir un patron
de relacién lineal o, talvez, los puntos se concentran a lo largo de una gréfica
curvada cuando las relaciones son mas complejas como las relaciones no lineales
(cuadréticas, exponenciales o de otro tipo, como se muestre en la Figura 43). Para
aumentar el caracter complejo de estas graficas de dispersion, se puede presentar
valores atipicos, cimulos de datos alrededor de un centroide o brechas o vacios.

Figura 43. Grafico de dispersion con un patrén no lineal de comportamiento.

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, siguiendo con el caso de las ventas, si pretendemos ser proyectistas,
podemos trazar la linea tendencia e incluso afiadir la ecuacién de esta linea para
usarla con fines predictivos y, por ejemplo, proyectar cudles seran las ganancias para
el mes de diciembre.

El método mas comun de determinar si existe asociacion lineal es efectuar el analisis
de correlacién de Pearson. Sin embargo, que exista asociacion lineal no significa que
hay una relacion causal de dependencia entre dos variables cuantitativas continuas.
El coeficiente de Pearson determina en qué medida se da el grado de covariaciéon
entre dos variables de las cuales se espera una relacién lineal. Asi, las variables seran
linealizables cuando se vuelven lineales a partir de una transformacion matematica.

Cabe reiterar que las correlaciones resultantes pueden ser positivas o negativas,
pueden ser lineales o linealizables, y —en casos mas complejos— pueden ser de
naturaleza exponencial, cuadratica u tipo de funciones. En estos casos, la aplicacion
de este estadistico es esplreo y no representa en toda su extensiéon a la relacion
entre ambas variables. El coeficiente de correlacion de Pearson es un estadistico de
facil determinacion contenido en todos los programas estadisticos (ver Figura 44).

Solo por respetar la literatura, y tan solo para analizar las correlaciones de Pearson,
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designamos por X a la variable V1y por Y a la variable V2. Es preciso reiterar que no
se trata de que X e Y tengan relacion de dependencia o causalidad, ya que también
se pueda aplicar el estadistico cuando las variables tan solo estdn asociadas o
correlacionadas.

Los valores de este estadistico oscilan entre-1y 1: el valor “0”, indica ausencia de
correlacién; “-1”, correlacion negativa perfecta y “+1”, correlacién positiva perfecta,
las cuales matematicamente estan formuladas en la ecuacion (2).

(2)

Figura 44. Nubes de puntos y fuerza de la asociacién entre las dos variables.

Fuente: tomado de https://revistachilenadeanestesia.cl/correlacion/.

Considerando que este estadistico se infiere a partir de una muestra representativa,
los softwares estadisticos evallan, con el p-valor asociado al coeficiente, la correlacion
poblacional r. Si bien es cierto que en el primer caso r = 0,92, al presentar un p-valor
> 0,05, se puede inferir que no existe evidencia estadisticamente confiable para
rechazar la hipdtesis nula y concluimos que la correlacion positiva, a pesar de ser
fuerte, no llega a ser significativa.

Figura 45. Nubes de puntos y fuerza de la asociacion entre las dos variables.

Fuente: Tomado de https://revistachilenadeanestesia.cl/correlacion/.
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Segun la Figura 44, si el coeficiente de correlacidn r alcanza significacién estadistica
con valores de r que se alejan de “0”, se inferira la fuerza de la correlacién en funcion
del tamafio de la muestra. El problema radica en que si este resultado se acepta
como confiable o no. Por ejemplo, para muestras pequefias que presentan r cercano
a “-1” y “+1”, se puede decir que presenta alta correlacién y es tentadora la idea
de predecir alto grado de asociacion de las variables estudiadas, pero pueden no
alcanzar significacién como para ser aceptadas. Para muestras grandes, pero con r
pequefios, muestran bajo grado de correlacion, pero pueden alcanzar significacion
estadistica como para ser aceptadas.

En la Figura 45, la fuerza de la asociacién es visiblemente mayor en la figura de la
izquierda, pero no es significativa; sin embargo, es menor en la figura de la derecha,
pero si es significativa.

La magnitud y el signo son dos aspectos importantes del coeficiente de correlacion.
La magnitud de r (su valor numérico) refleja la intensidad de la asociacién entre dos
variables: el valor absoluto de la magnitud puede variar entre cero y uno. Valores
cercanos a cero indican que las variables no estan asociadas, es decir, que el valor de
una variable es independiente del valor de la otra.

El signo de r se refiere al sentido de la correlacién. Si el signo de r es positivo, la fuerza
de la asociacion entre ambas variables estara en el mismo sentido y se asociara a
mayores valores de una de las variables, mayores valores de la otra, o, en todo caso,
a menores valores de una, menores valores de la otra. Si el signo de r es negativo, la
fuerza de la asociacidn serd en sentido inverso; es decir, a mayores valores de una de
las variables, se asociara menores valores de la otra y viceversa.

* Se debe tener claro que r se refiere a un coeficiente de correlacion
muestral y, de no elegirse de modo representativo y aleatorio los
elementos muestrales, probablemente podria variar de una muestra
a otra. Rho (p) hace referencia al coeficiente de correlacion:

Cabe destacar que p poblacional no hace referencia al coeficiente de
correlacién rho de Spearman, el cual es una medida de la correlacién
por asociacién o interdependencia entre dos variables aleatorias
gue pueden ser de naturaleza continua o discreta, siempre y cuando
representen un orden. Los intervalos de confianza, relacionados con
el nivel de significancia son necesarios para evaluar la incertidumbre
asociada la estimacién de r, ya que la magnitud de su valor no es
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sinénimo de confiabilidad asociada a la medicion. Asi, en la Figura 30,
con escasos valores muestrales se obtuvo una correlacién positiva
considerable (por encima de 0,9); sin embargo, por su p-valor > 0,05
estad asociada a una elevada incertidumbre que no la hace confiable.

Interpretacion de las correlaciones, usos y abusos

La interpretacién del coeficiente de correlacion —e incluso de su p-valor—, por mas
significativo que resulte, no debe ser concluyente al definir relaciones de asociacién
ointerdependencia. La interpretacion, finalmente, requiere de informacion adicional
y de la experticia del investigador. Por ejemplo, un coeficiente con correlacion de
Pearson de 0,82 con un p-valor=0,021 puede ser significativa para la investigacion o
no segun el contexto. A continuacion, se precisa lo que se debe considerar al definir
la significancia derr.

1. Los coeficientes de correlacién de Pearson significativos no son
pruebas de causalidad.

2. Las restricciones de la distribucién de datos indican que r tiene una
génesis muestral, en tanto que p tiene una génesis poblacional.
No necesariamente coindicen en fuerza y sentido, ya que podria
suceder que lo poblacional presente una correlacién compleja vy
gue parte de su extensién contenga las correlaciones muestrales,
pero que en el resto se presente un comportamiento diferente. Por
ejemplo, si aplicamos la correlacion de Pearson r en asociaciones
no lineales, (cuadraticas, exponenciales u otras mas complejas), la
inferencia de una correlacién baja para el estadistico r puede llevar
a la conclusion falaz de que no existe asociacion, cuando en realidad
podria ser fuerte, considerando que la asociacion es no lineal. En
consecuencia, el coeficiente de correlacién de Pearson no es tan
simple como parece.

3. Para evaluar el coeficiente de correlacidn de Pearson, se debe

analizar el grafico de dispersién en relacion con la distribucion
de los datos y luego se debe descartar otras posibles formas
de distribucion que no sea la de la tendencia lineal. Aunque hay
procedimientos analiticos que prueban la hipdtesis de linealidad
con precision y confiabilidad, no se abordaran en este capitulo.

4. Los valores extremos o atipicos alteran significativamente el valor
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de r, especialmente cuando la muestra es pequefia, lo que puede
conducir a conclusiones precipitadas sobre el grado de asociacion.

5. Registrar gran cantidad de variables en un estudio conduciria a
evaluar gran cantidad de coeficientes de correlacién, y tan solo una
fraccion pequefia de estas correlaciones serian significativas, las
demds serian correlaciones espurias.

6. Las correlaciones entre dos variables no evaluadas bajo las mismas
condiciones que otras variables pueden conducir a correlaciones
espurias. Por ejemplo, evaluar la correlacion de tardanzas de los
trabajadores de una empresa textil y la taza de trafico es muy
variable con la hora del dia y con los dias de la semana.

7. La variabilidad de los elementos muestrales es significante al hallar
el coeficiente de correlacion.

8. Cuando se pretende usar el coeficiente de correlacion de Pearson
r, por ejemplo, para la comparacion de dos metodologias que
miden la misma variable, suele suceder que ambos métodos al
medir las mismas variables, presentaran correlaciones positivas
considerables. Sin embargo, se debe considerar que r mide la fuerza
y sentido de la correlacién, mas no en qué medida los datos son
concordantes, lo que realmente interesa.

3.4. Confusion entre correlacion y causalidad

En la Figura 46, se muestra el censo poblacional de Oldenburg de siete afios
consecutivos frente al censo poblacional de las cigliefias durante ese mismo afio.
Si bien es cierto que pareceria ildgica la hipdtesis de que el incremento observado
de la poblacion de Oldenburg es la causa del incremento del nimero de cigliefias
en la zona, algunas personas podrian formarse esta idea. La correlacién observada
se da a menudo porque ambas variables estdn asociadas con una tercera, que en
este caso seria el tiempo. Sin embargo, la cuestién no es tan simple, porque podria
suceder que la poblacién de Olderbung no gestiona adecuadamente sus efluentes y
residuos sdlidos que desembocan en rios, pantanos y humedales, lo que generaria
contaminacion organica, esto aumentaria la poblacién de peces y con ello la
poblacion de cigliefias.
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Figura 46. Correlacion entre la poblacion Oldenburg y el nimero de ciguefias.

Fuente: tomado de Box, Hunter, & Hunter, (2008, pag. 9).
Clasificacion de las variables por la naturaleza de lo que se mide

Segun la naturaleza de la medicién, las variables se clasifican en cuantitativas y
cualitativas, aunque algunos autores los clasifican como paradigmas de investigacion
cuantitativos y cualitativos. En este supuesto clasificatorio de los paradigmas
mostrados, cabe preguntarse si ‘cuantitativo’ se refiere a lo numérico, en tanto que lo
cualitativo se refiere a lo categorico, pues de ser asi, se podrian denominar también
paradigmas numéricos y paradigmas categdricos.

Desde la perspectiva de Khun quien entiende que “los paradigmas son realizaciones
cientificas universalmente reconocidas (dogmaticas) que, durante cierto tiempo
proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica”
(Contreras, 2004, p. 43) no seria adecuado que por la naturaleza de la medicion
debamos referirnos a estos enfoques como paradigmas, ya que no debemos olvidar
que Kuhn postula que para configurar un paradigma es necesario una matriz
disciplinaria y un componente sociolégico. En ese sentido, si se puede hablar de
metodologias cuantitativas y cualitativas. Por ejemplo, la investigacién cualitativa
se esfuerza por caracterizar la naturaleza en toda su extension de los objetos de
estudio, la dindmica de sus relaciones, su estructura ho
comportamiento y manifestaciones del objeto.

onica, aquella que explica el

De acuerdo con la magnitud que se puede asignar a los aspectos observables de la
propiedad de lo que se pretende medir, cabe precisar que, segun refiere Coronado
(2007),
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la propiedad puede ser expresada en términos cualitativos o cuantitativos, o
en ambos, sihacemos reduccion de los sequndos a los primeros. Por ejemplo,
rural y urbano, alfabeto y analfabeto, son propiedades expresadas al modo
cualitativo, en categorias no ordenadas; la mortalidad infantil se expresa
cuantitativamente por medio de los valores de la tasa correspondiente, por
ejemplo 60 x 1000, y estos valores a su vez pueden reducirse a expresion
cualitativa si los transformamos en las categorias de baja, moderada
o alta mortalidad infantil. La abstencion electoral puede expresarse
porcentualmente como una propiedad de un colectivo (p. 105).

Una forma intermedia entre lo cualitativo y lo cuantitativo se encuentra en las escalas
de mediciones por rangos ordenados; por ejemplo, como ‘menor que’, ‘igual que’ o
‘mayor que’.

De los anteriores planteamientos se deduce que la desagregacion entre lo cualitativo
y cuantitativo refleja consideraciones de diversa indole, como los propdsitos
del enfoque tedrico en que se enmarca la investigacidon y su naturaleza empirica.
Respecto a la naturaleza de la medicién, en la Figura 47 se clasifican las variables y
las escalas de medicidn.

»
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Figura 47. Clasificacidon de variables y escalas de medicion.

Fuente: elaboracion propia.

Variables cuantitativas: sus elementos de variacion tienen un caracter numeérico,
pues otorgan al atributo objeto de la medicion un valor representado por un nimero,
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y cada valor posible puede ser mayor, menor o igual que otros valores. El conjunto
de valores constituye una escala de intervalo, debido a que se puede determinar la
distancia entre dos valores cualesquiera de la escala de medicién.

Algunas variables cuantitativas son el promedio ponderado de estudiantes de
posgrado, el peso promedio de neonatos recién nacidos, la edad promedio de
docentes universitarios de una universidad privada. Sus atributos medibles se
expresan con caracteristicas numeéricas, respectivamente, como 11,7 (escala
vigesimal); 3,1 kg/neonato y 44 afios/docente.

Aqui cabe una reflexion importante sobre sobre la naturaleza de las variables
y su descontextualizacién de la investigaciéon: dado que toda medicién implica
discernimiento, suele forzarse los niveles de adecuacion de las variables a criterios
de medicion cuantitativa o de modelamientos matematicos.

En este orden de ideas, hay variables basadas en la extensién, por lo que se pueden
caracterizar su cantidad y magnitud, tal es el caso de los disefios arquitectonicos,
en los que las tres dimensiones del espacio definen el objeto en toda su extension.
Asimismo, si analizamos el objeto de estudio de la economia en relacién con el PBI,
no existe diferencia fundamental entre el concepto abstracto del significado del PBI
en soles o en dodlares y la realidad concreta (el valor y la unidad de la magnitud).
En estos casos, el nivel de adecuacién entre el objeto y la utilizacién de variables
cuantitativas es correcto.

En escenarios de la realidad mas complejos, como la medicina o la sociologia, solo
algunas de sus variables se pueden aislar del contexto en estudio sin desnaturalizar
el objeto, pues la caracterizacion de la variable por tratamientos estadisticos se
adecua al objeto de estudio. Asi, si se intenta conocer el rendimiento académico de
los estudiantes de una Facultad de Ingenieria Quimica y no se pretende extender
mas alld del género, la edad y el estrato socioecondémico, la adecuacién del uso
de variables cuantitativas y el objeto son suficiente; sin embargo, si se pretende
inferir conclusiones a partir del tratamiento cuantitativo de los datos, se caeria
en conclusiones reduccionistas, dado el caracter complejo, multidimensional y de
relaciones dindmicas del constructo ‘rendimiento académico’.

“Ahora bien, bajo el punto de vista ontoldgico, ¢como se nos

presenta la realidad, en general, de nuestro universo?, é pueden
reducirse los seres que nos rodean a su dimension extensional,
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lineal, cuantitativa?” (p. 81). En consecuencia, con este cardcter
complejo, es necesario destacar que los estudios de investigacion
de cardcter socioldgico, ya sea abordado en forma individual o
en forma de grupos naturales, suele ubicarse entre lo idiogrdfico
y lo nomotético (Martinez, 1999, p. 87).

El tratamiento cuantitativo-matematico de las variables se adecUa bien a objetos
de estudios constituidos por elementos homogéneos. En cambio, si la naturaleza
de los objetos es heterogénea, se pierde la precisién de las inferencias que se
puedan concluir a partir de los datos extraidos a medida que aumenta su naturaleza
heterogénea. En estos Ultimos casos, adquiere mayor grado de importancia lo
cualitativo. En otras palabras, si dentro de esta naturaleza compleja se encuentran
cumulos de datos homogéneos, estos pueden abordarse con enfoque cuantitativo,
sin perder de vista el caracter idiografico de todo el objeto de estudio. De acuerdo
con la métrica numérica que adoptan los valores, se pueden clasificar en variables
continuas y discretas.

Variables continuas: son variables que toman un ndmero infinito de valores entre
dos valores cualesquiera del atributo que se pretende medir. Por ejemplo, el peso
en kilogramos de 8 neonatos usualmente se registra con una sola cifra decimal: 3,2;
2,8;4,1;3,4; 3,5; 3,4; 3,6; 3,4. Sin embargo, se podria demandar de mayor precision
en la medicién: 3,23; 2,85; 4,13; 2,43; 3,56; 3,46; 3,60; 3,41. De no ser suficiente, se
puede aumentar la precisién y medir los pesos con tres cifras decimales.

* Una condicién basica para que una variable sea continua es que
su medida siempre podra ser mas precisa, seglin la sensibilidad, la
reproductibilidad y la precisién de los instrumentos utilizados. Es
decir, en sentido estricto, con esta variable no es medir exactamente,
mientras que, en el caso de las variables discretas si se puede realizar
mediciones exactas, pues solo toman un valor concreto.

Una variable continua es aquella que puede influir en un conjunto ordenado de
valores dentro de cierto intervalo. Sus valores reflejan, por lo menos, un orden
jerarquico (un valor mayor de la variable indica que la propiedad en cuestién posee
un grado superior). Las medidas continuas que se utilizan se incluyen en una escala
puntuada; por ejemplo, la calificacién 14,21 en una escala vigesimal que obtiene un
estudiante de pregrado en el curo de Telecomunicaciones |.
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Variables de intervalo: una escala de intervalo, como las ordinales, presenta valores
pasibles de ser ordenados. En una escala intervalar, las diferencias entre valores
sucesivos tienen sentido e indican diferencias semejantes pero relativas en las
cuantias de los atributos medidos. En este tipo de escalas, el valor “0” es relativo y
no indica ausencia de la propiedad. Un ejemplo cldsico es la temperatura en grados
celcius, pues 00C, no indica ausencia de temperatura, mientras que las diferencias
de temperatura entre 229Cy 259C representan el mismo incremento que entre 562C
y 599C. Otro ejemplo cldsico es la escala de coeficiente de inteligencia, que varia
entre Oy 200.

Figura 48. Representacién de la escala de intervalo.
Fuente: elaboracion propia.

Existe cierto grado de rigurosidad categdrica en la taxonomia de los sistemas de
medicion, y cualquier variable se puede recodificar hacia un nivel inferior, pero
sin correspondencia biunivoca. Por ejemplo, una variable de intervalo puede
recodificarse como variable ordina, pero una variable de naturaleza ordinal no
puede recodificarse en intervalar. Sin embargo, en investigaciones recientes en
el campo de la psicometria, se esta imponiendo cierta convencion no ortodoxa
sobre el uso de escalas bipolares de Likert en un baremo de cinco categorias como
escalas de intervalo. Aunque los fundamentos usados para asumir este tipo de
equivalencias tienen cierto grado de justificacion, a continuacién, se resume algunas
recomendaciones para su conversion.

1. Debe aplicarse en instrumentos cuyo valor promedio de los
resultados refleje la propiedad o atributo a medir. Debe cumplirse
las condiciones de normalidad y homocedasticidad.

2. Las distancias entre valores consecutivos de la escala de Likert
deben representar las mismas diferencias de atributo de la variable
medida.
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3. Amayor nimero de elemento muestrales, el promedio de resultados
de la escala de Likert tiende a aproximarse al verdadero valor del
atributo (Murray, 2013; Sullivan y Artino, 2013).

Variables de razén: una escala de razén es aquella en la que los valores medidos
representan valores absolutos del atributo. Respecto a las escalas de intervalo, tienen
en comun la jerarquizacién de los valores medidos; sin embargo, las diferencias
equivalentes indican diferencias reales en las cuantias de los atributos. En estas
escalas, el “0” indica ausencia del atributo medido. La masa es ejemplo de variable
de razén (por ejemplo, 10 kg es el doble que 5 kg), en tanto que 202C no representa,
en sentido estricto, una temperatura que sea el doble de 10 2C. Edades de personas,
temperatura absoluta (K) e ingresos de la poblacién econdmicamente activa son
casos paradigmaticos de este tipo de variables.

Figura 49. Representacidn de la escala de Razén.
Fuente: elaboracion propia.

Variables discretas: son variables que no admiten cualquier valor, tan solo aquellos
gue pertenecen al conjunto finito numerable predeterminado de valores, dado que
existe coherencia en la separacion de valores sucesivos observables.

Dentro del rigor de la l6gica, una variable es discreta si entre dos valores observables
sucesivos existe algun valor no observable. El nimero de estudiantes del posgrado
con rendimiento académico sobresaliente, la cantidad de votantes en las elecciones
parlamentarias del 2020 distribuidas por regiones y el nimero de nifios desnutridos
en el departamento de Huancavelica son ejemplos de estas variables, en las que se
puede observar que sus valores son nimeros enteros.

Lison (1976, citado en Bar, 2000) clasifica las variables discretas como aquellas
variables cuyos datos de medicién pueden ser cuantitativas continuas y las
cuantitativas discretas, cuyos datos son de enumeracion. Asimismo, se tienen las
variables cuyos datos son de seriacién y son variables de naturaleza cualitativa
discreta, cuyos objetos son clasificados por orden de mérito o de prevalencia, sin
que puedan darse valores exactos para el criterio adoptado.
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La diferencia en la naturaleza discreta entre lo cuantitativo y lo cualitativo se debe a
gue no es lo mismo medir que contar: medir implica variaciones cuantitativas de las
propiedades, mientras que contar implica determinar frecuencias en las a que se dan
las unidades de analisis de un nivel de prevalencia inferior. En este caso especifico, los
datos generados por procesos de seriacion no son variables cuantitativas discretas.

Analicemos la unidad de andlisis graduandos de una unidad de posgrado. Las
variables podrian ser edad cronoldégica, género e ingreso mensual. La edad es una
variable cuantitativa (puede expresarse en escala discreta o continua, segun al grado
de precisién deseada); el género, de naturaleza cualitativa discreta, presenta dos
categorias (femenino/masculino); el ingreso mensual es una variable cuantitativa
continua, en tanto se pretenda registrar el valor exacto de dicho sueldo.

Variables cualitativas: sus elementos de variacidn tienen caracter de categoria,
atributo o cualidad. Eltérmino ‘cualitativo’ puede referirse al atributo de algo o alguien
(como la proactividad como cualidad de ciertas personas) o a otra con mayor grado
de comprehensividad (como el constructo calidad total, pues busca la excelencia
basada en estrategias de gestion para satisfacer equilibradamente las necesidades y
expectativas que los stakeholders demandan de un producto o proceso).

Segun Martinez (1999):

Cualidad viene del latin qualitas, y ésta deriva de qualis (cudl, qué). De
modo que a la pregunta por la naturaleza o esencia de un ser: ¢qué es?,
dcomo es?, se da la respuesta sefialando o describiendo su conjunto de
cualidades o la calidad del mismo. En sentido propio, filoséfico, también
Aristételes (1973) sefiala que, "las acepciones de la cualidad pueden
reducirse a dos, de las cuales una se aplica con mayor propiedad y rigor. En
efecto, en primer lugar —afiade—, cualidad es la diferencia o caracteristica
que distingue una sustancia o esencia de las otras" (Metafisica, libro 5, cap.
14: De la cualidad; edic. cit., p. 970-971). Y en la Logica hace ver que la
forma sintética de la cualidad no puede reducirse a sus elementos, sino que
pertenece esencialmente al individuo y es la que hace que éste sea tal o cual
(edic. cit., p. 221) (p. 80).

Para entender con claridad las variables cualitativas, se las puede contrastar con las
continuas; es decir, con las que influyen en un conjunto ordenado de valores dentro
de cierto intervalo. Esto implica que 1) sus valores reflejan un orden jerarquico (o
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mas de uno) y un valor mayor de la variable indica un grado superior, 2) las medidas
continuas utilizadas se incluyen en una sucesion continua de nimeros (escala) y se
puede asignar a cada unidad de medida una valoracion (por ejemplo, calificaciones
de 1 a 10). En cambio, las variables cualitativas o categoricas consideran las
caracteristicas o condiciones del objeto para clasificar su realidad observable en
funcion de categorias no cuantificables numéricamente.

En consecuencia, los valores caracteristicos de las variables cualitativas no se miden
con instrumentos de medicidon ni se expresan en cantidades mensurables. De esto se
deduce que las variables cualitativas se vinculan con contar mas que con medir; en
otras palabras, evaltan el nimero de objetos que presentan una cualidad o atributo
determinado, pero no puede compararse entre objetos de menos a mas cantidad
del atributo, asi se utilicen valores con la misma distancia numérica entre dos valores
sucesivos. Segun la categoria y si tienen o no la capacidad del ordenamiento, estas
variables se pueden clasificar en nominales y ordinales.

Variables nominales: son variables clasificatorias o designativas, cuyos valores
representan una categoria caracteristica de grupos de pertenencia cuando se
presenta dos o mas subconjuntos designativos para los objetos que se pretende
caracterizar.

Las variables nominales categorizan a los objetos-sujetos de investigacién en
funcién de la posesion de los atributos que delimitan cada uno subgrupo del
subconjunto. Segln Kerlinger y Lee (2002), categorizar implica asignar sujetos-
objetos a un subconjunto segln los atributos que presenten; estos atributos definen
al subconjunto. Que el objeto-sujeto posea o no la propiedad determinante para
ser asignado a una categoria es un asunto excluyente entre el todo o nada; es decir,
no existe la posibilidad de categorizar con la presencia parcial de la propiedad
determinante.

Las variables nominales dicotémicas solo pueden tomar valores entre dos
posibilidades excluyentesy, por lo tanto, si no se pertenece a una de ellas, por defecto
se pertenecera a la otra. Entre sus ejemplos mas representativos estan el sexo (S)
de las personas (femenino/masculino) y el rendimiento académico (aprobado/
desaprobado).

Las variables nominales politdmicas involucran la clasificacién categorica por
divisiones y subdivisiones sucesivas en tres o mas categorias; por ejemplo, la variable
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nominal orientacion sexual (O)puede ser tricotomizada en heterosexual, homosexual
y bisexual, tal como se puede observarse en la Figura 50.

Figura 50. Tipos de variables nominales.

Fuente: elaboracion propia.

Las variables categdricas nominales poseen requerimientos simples, como la de
asumir que cada objeto-sujeto categorizado posea el mismo nivel de ponderacion
en el estudio, razdn por la cual se le asigna el mismo nombre nominal y —de ser
el caso— se le asigna el mismo ndmero para facilitar el tratamiento estadistico de
conteo. Con el fin de desarrollar esta explicacién, tomemos el caso que exponen
Kerlinger y Lee (2002):

Si la variable es preferencia religiosa, por ejemplo, todos los protestantes
son iguales, todos los catdlicos son iguales y todos los "otros" son iguales.
Si un individuo es catdlico (definido operacionalmente de una manera
apropiada), la persona es asignada a la categoria "catdlica" y también se le
asigna un "1" en esa categoria.

Es decir, se, contabiliza a ese individuo como "catdlico". Las variables
categdricas son "democrdticas”. No hay un orden en cuanto a rango, ni
mayor que o menor que, entre las categorias y se consigna un mismo valor
a todos los miembros de una categoria (pdg. 48).

El constructo variable cualitativa muchas veces se ha aplicado para referirse a las
variables categdricas y, taxativamente, para representar variables dicotdomicas. Esto
tal vez se deba a que las variables continuas que suelen designarse como variables
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cuantitativas. Sin embargo, esta tendencia induce a una distorsion, pues si las
designamos como variables deben ser cuantificables, pese a que se pueda limitar a
dos potenciales valores del atributo.

Asi, si x tiene solo dos subconjuntos de valores y puede asumir dos valores digamos
arbitrariamente (“0” y “1”), estos siguen siendo valores, y la variable si tiene
manifestaciones de variacién. Si x es una variable politdmica (como confesidon
religiosa), cuantificamos nuevamente al asignar valores enteros a cada confesion.
Entonces, si un individuo confiesa ser catdlico, se le sitla en el subconjunto de
catdlicosy, arbitrariamente, atodos se les designacon elnimerol (todos losindividuos
en el subconjunto catélicos tendran valor de ). Es fundamental la comprensiéon de
esta notacion, ya que establece las bases para cuantificar diversas variables, incluso
los estudios experimentales, en los que estas variables pueden llevar a establecer
estudios de analisis multivariante y de regresion multiple y logistica, en las que las
variables continuas y categdricas pueden ser parte del estudio (Kelinger, 2002).

Variables ordinales: son variables de naturaleza categdrica que representan cierto
grado de orden y pueden convertirse en escalas de medicion “semicuantitativas”,
debido a los bajos niveles de confiabilidad si la muestra es pequefia, pero de alta
confiabilidad si ella se incrementa.

Las variables ordinales presentan un ordenamiento desde el valor minimo posible del
atributo hasta su valor maximo posible. Por ejemplo, se puede categorizar el estrato
socio-econédmico como bajo, medio y alto; el logro académico, como reprobado,
desaprobado, aprobado, aprobado con distincién y aprobado con excelencia.

En este tipo de variables es deseable establecer categorias de forma simétrica
respecto a un valor intermedio. Es necesario reiterar que, si bien las categorias no
son nimeros que representan cantidades, se transforman a nimeros que cuantifican
el atributo sin presentar necesariamente intervalos definidos entre dos valores
sucesivos.

En el tratamiento estadistico se puede considerar la naturaleza categdrica de estas
variables. Asi, el tratamiento implicard el conteo de la variable luego de cambiar
las etiquetas por numeros referidos. Si las escalas bipolares de Likert cumplen
condiciones de normalidad, pueden convertirse en escalas de medicion cuantitativas,
pero este tema serd tratado posteriormente. La Tabla 11 resume las caracteristicas
de cada tipo de varualbe.
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Tabla 11. Clasificacidn de las variables de acuerdo a su funcién.

TIPOS DE VARIABLE

ESCALA DE MEDICION

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Cualitativa (discreta): sus datos son
categoéricos mutuamente excluyentes.
No permiten operaciones aritméticas
de medicion. Denotan cualidades
(atributos y conteos) clasificadas en un
numero fijo de categorias o clases. Se
aplica la estadistica descriptiva. Impera
en la dicotomia observacional, en las
ciencias sociales y en las ciencias del
comportamiento.

Nominal: admite la propiedad de la
igualdad (=): reflexiva, simétrica y
transitiva. Se mide mediante conteo,
se expresa en numeros naturales.

Ordinal: los datos son categéri-
cos y expresan relacion de orden.
Admiten relaciones de igualdad vy
desigualdad: a>b; a<b. Es irreflexiva,
asimétrica y transitiva.

Se determina frecuencias, atributos,
datos categdricos, numeros, letras
simbolos: color, sexo, x*y binomial,
proporcién o porcentajes, medidas
de asociacién y coeficientes de con-
tingencia.

Se determina frecuencias, la prueba
mas apropiada es la mediana.

Ingresos: alto > medio > bajo.

Cuantitativa (numérica): conforma la
dicotomia experimental con un solo
proyecto: el experimento. Permiten
operaciones aritméticas. Si los supues-
tos funcionan satisfactoriamente, se
aplica preferentemente la estadistica
paramétrica. Puede presentar datos
cualitativos como variables indepen-
dientes.

De intervalo: datos continuos y dis-
cretos

Medicién: cualitativa y cuantitativa
Cualitativa: variables discretas
Cuantitativa: variables continuas

De razén o relacién: datos continuos
y discretos.

Medicién: cualitativa y cuantitativa.
Cualitativa: variables discretas.

Cuantitativa: variables continuas.

El cero es arbitrario y requiere nor-
malidad y otros supuestos. Ejemplo:
la temperatura de fusion del agua es
0oCy el valor de “0” no indica ausen-
cia absoluta de calor.

El cero de la escala es real. Ejemplos:
longitud en kildmetros, masa expre-
sada en kilogramos, el numero de
mujeres.

Fuente: Tomado de (Cienfuegos y Cienfuegos, 2016, p. 10).

Otras Taxonomias de clasificacion de variables

Kerlinger (2002) clasifica las variables segun su uso, sin considerar distinciones de

clases.

Figura 51. Clasificacién de las variables por su uso.

Fuente: elaboracion propia.
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Dado que ya se han explicado las variables causales y de medicién, solo resta analizar
las variables utilizadas en estudios experimentales, que se clasifican en funcién de
su manipulacidon o medicién en el estudio. A cualquier variable manipulada se le
denomina activa y las variables que se miden reciben el nombre de atributivas. Cabe
destacar que el término manipular se define como “hacer cosas diferentes a grupos
distintos de sujetos-objetos analizados”.

Los sujetos-objetos en estudio poseen variables atributo preexistentes que, si se
pueden medir (como sexo, resiliencia, actitud y orientacién al logro), no se pueden
manipular, pero si identificar. Asi, pues, la diferenciacion entre variables activas y
atributivas es general, flexible y dtil.

El atributo implica una precisién que no admite ambivalencia en objetos o referentes
inanimados; sin embargo, los sujetos se ubican en contextos socio-culturales, por lo
que las variables en sujetos pueden trascender de la medicién a la manipulacion,
pese a los cuestionamientos éticos. En estos casos, se debe remarcar que se trata
de atributos activos (como las organizaciones que cambian su rol, la cohesién entre
grupos culturales que cambian en el tiempo o el contexto).

En consecuencia, se debe reconocer que, por su naturaleza, las variables son siempre
atributos, pero también pueden llegar a ser activas. Tal es el caso de la resiliencia
que, siendo una variable atributo de los sujetos, puede ser una variable manipulada
especialmente si el investigador decide probarla en contextos extremos (felicidad o
tristeza) a los que se induce al sujeto.

Por otro lado, Bunge (2004) -para contextualizar la conceptualizacién de las
variables- sostiene que si cada objeto real representara un conjunto-unidad, seria
absurdo los intentos de formalizacion de la ciencia, pues no existiria posibilidad de
estructuracion, sistematizacion y formalizacion. En consecuencia, seria innecesario
conceptualizar una de variable, ya que bastaria solo mencionar el nombre del objeto
para identificarlo.

Sin embargo, como existen diferentes clases de objetos, se pueden clasificar a partir
de ciertas caracteristicas comunes. Por tanto, las variables discriminan rigurosamente
la diversidad, revelan y explicitan la identidad parcial de cada clase de objetos reales,
de manera que su uso permite explicar y esquematizar la variedad y sus cambios (p.
267).
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Segun sostiene Bunge (2004), en cualquier campo cientifico, no es necesario
identificar y caracterizar todas sus variables. Solo es ineludible responder a cuéles
variables (y sus relaciones) son suficientes para dar cuenta de un fenémeno en
estudio. La clasificacién de Bunge refiere a clases de variables extraldgicas (factuales),

tal como se representan en la Figura 52.

Predicados dicotémicos
B Variables cualitativas
Estadistica de conteo

Grado de prelacién u ordenamiento

£ Variables ordinales
Estadistica de conteo

Numerosidad

~ E Variables cardinales > Cardinalidad

Clases de variables Estadistica aritmética

factuales
Variable independiente

B Variable dependiente

Figura 52. Clasificacidn de las variables factuales.

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a las variables cualitativas, el autor indica que todo atributo, bajo ciertas
condiciones, puede convertirse en variable dicotdmica. Asi, todo objeto natural bajo
ciertas condiciones de presidn y temperatura puede o no encontrarse en estado
sélido. Si se pretende estudiar los solidos, seran irrelevantes los no sélidos, por tanto,
los sélidos se convierten en constante. En las ciencias exactas también se pueden
usar estas variables: en el conjunto de triangulos equildteros, se usa la nocién de
variable —su campo de estudio es el conjunto de esta naturaleza— y excluye los
ateros. Incluso, en los enunciados de geometria, las

conjuntos de tridngulos no equi

98



Capitulo I1I: Clasificacion de variables
frases suelen tomar la forma de “considere un tridngulo equilatero cualquiera...”.

Los valores de las variables ordinales presentan orden de prelacién y pueden
ordenarse sin someterse a operaciones aritméticas como el caso de la determinacién
de la media o las sumatorias. Asi, si se desea valorar el poder edulcorante de tres
chocolates, se establece el siguiente baremo: (1) chocolate con contenido de azucar
bajo, (2) chocolate con contenido medio de azlcar y (3) chocolate con contenido
alto en azlcar. Es légico resumir que el contenido de azlcar aumenta de la siguiente
forma: “1<2<3”, peroelincremento del contenido de azUcar noindica necesariamente
que el chocolate 3 contiene el triple de azlcar que el chocolate 1, pues no se debe
confundir una variable ordinal con una cardinal.

Las variables cardinales (o magnitudes o cantidades) se evidencian en la dimensién
numerosidad o cardinalidad de una poblacion objeto de investigacion, o en la fuerza
de un hecho o fendmeno en estudio. La cardinalidad de un conjunto finito cualquiera
determina el numero de elementos que constituyen el conjunto. En este sentido,
la Oficina Internacional de Pesas y Medidas, en el Vocabulario Internacional de
Metrologia (International Vocabulary of Metrology, VIM), define la magnitud como

un atributo de un fenomeno, un cuerpo o sustancia que puede ser
distinguido cualitativamente y determinado cuantitativamente. A diferencia
de las unidades empleadas para expresar su valor, las magnitudes fisicas
se expresan en cursiva: asi, por ejemplo, la «masa» se indica con m, y «una
masa de 3 kilogramos» la expresaremos como m = 3 kg (Joint Committee for
Guides in Metrology (JCGM), 2008, pdgs. 1-2).

Las magnitudes, segln algunos autores, son variables numéricas, en razén a que
su “campo de variabilidad es un conjunto de ndmeros” (Bunge, 2004, pag. 268),
que muestran la intensidad de lo que se mide. Sin embargo, Bunge sostiene que el
nombre es equivoco, pues las variables numéricas son una parte de las magnitudes
y las unidades son la otra parte. En la formalizacién matemadtica de la magnitud,

"

se puede afirmar que y=f(x) con “x” como designacién de una variable individual

(7]

y con “y” para la variable numérica. Es decir, para un valor dado de “x” se atribuye
una variable numérica a “y” que refiere a la cantidad (intensidad, direccidn, etc.) de
medida de la magnitud, que puede variar segun las unidades que toma la variable

individual “x”.
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En tanto que las variables numéricas de las magnitudes son propiedades extensivas
gue dependen de la cantidad que se pretende medir, son también aditivas. Por su
parte, las propiedades intensivas no dependen de la cantidad que se intenta medir
y se producen por la relacién de dos propiedades extensivas, por lo tanto, no son
aditivas. Por ejemplo, el nimero de elementos muestrales de los conglomerados
obtenidos de una poblacidon se pueden sumar silas densidades muestrales —numero
de elementos de cada conglomerado por unidad de superficie— no presenta la
propiedad de la aditividad.

Finalmente, siguiendo con Bunge, la clasificacién entre variable dependiente (y)
y variable independiente (x) es contextual y se determina por la férmula que los
relaciona. Sea la funcién de relacién lineal y = mx+b que estima la variabilidad de y
en funcién de x. Puede darse el caso de que dicha relacién se invierta, de manera

que sea factible predecir x en funcién de y: x:l_ﬁ

m m
En los disefios experimentales con relaciones causales, la variable independiente
suele denominarse variable de control, pues puede atribuirse valores segun las
condiciones experimentales disefiadas previamente, y porque se pueden manipular
a voluntad dentro de ciertos rangos. Este pragmatismo es de naturaleza ontoldgica,
ya que los cambios en los valores de la variable de control (causa), pueden explicar
los cambios consiguientes para los valores de la variable dependiente (efecto).

Finalmente, la taxonomia de Pick de Weiss y Lopez Velasco de Faubert (1992) clasifica
las variables seglin el esquema de la figura 53. La primera clasificacién —determinada
por las relaciones de causalidad— ya se explicaron en anteriores taxonomias. La
segunda clasificacién considera el tipo de muestras en estudio (variables inter e
intra).

Las variables inter se evalluan simultdaneamente en dos o mas muestras de una
misma poblacién; por ejemplo, se estudia a la vez a nifios que cursan el primer afio
de primaria en cierta escuela y a nifios que cursan el mismo grado en otra escuela,
para establecer un estudio comparativo. En cambio, las variables intra estudian una
misma muestra en forma longitudinal; es decir, evalian caracteristicas o atributos de
una muestra en diferentes momentos del proceso de investigacion. Por ejemplo, se
estudia un grupo de nifios de primer grado de primaria de la primera escuela con un
instrumento de medicidn que se aplica al principio y al final del afio escolar.
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Figura 53. Taxonomias de clasificacion de variables.

Fuente: Adaptado de Pick de Weiss y Lopez Velasco de Faubert (1992).

La clasificacién segun la naturaleza de las mediciones involucra variables continuas
y discretas, las cuales ya han sido analizadas con anterioridad. La cuarta clasificacién
de esta taxonomia estd determinada por la contingencia en relacién con su aparicion.
Se diferencian de las variables independientes y se encuentran fuera del disefio
experimental del estudio. Estas variables extrafias o perturbadoras pueden afectar
a la variable dependiente, al punto de obstaculizar o sesgar la identificacion de
relaciones causa-efecto entre las variables dependiente e independiente.

Asi, supongamos que un departamento de recursos humanos desea evaluar el
nivel de estrés laboral por sobrecarga de funciones, pero mientras se autoaplica
el instrumento estd presente el gerente de recursos humanos, responsable de la
reduccién o contratacion de personal. Probablemente, se estaria configurando una
variable extrafa, pues la presencia del gerente puede sobredimensionar el estrés. A
este tipo de variables se les tiene que identificar y controlar hasta donde sea posible,
con el fin de asegurar la confiabilidad de los resultados. La ultima clasificacion de
Pick de Weiss y Lopez Velasco de Faubert abarcan las variables demograficas y las de
clasificacién. Las primeras permiten conocer caracteristicas generales y distribucion
de la poblacion (sexo, edad, estado civil, escolaridad, lugar de origen, etcétera).
Las segundas se ocupan del manejo de hipdtesis nulas, lo que indica la busqueda
sistematica de las diferencias estadisticamente significativas existentes entre grupos;
por ejemplo, cuando se intenta conocer si existe o no distancia estadisticamente
significativa entre la aplicacién de una variable x por sexo, edad, escolaridad, tipo de
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escuela, etcétera.

Cuando el sexo se maneja como variable demografica, su manejo estadistico solo
permite describir, a través de porcentajes, coémo se repartié la poblacion encuestada;
por ejemplo, la distribucién de una poblacién encuestada estd constituida por 40%
hombres y 60% mujeres.

Sise maneja el sexo como variable de clasificacion, se puede establecer una diferencia
estadisticamente significativa entre grupos de hombres y mujeres con respecto a otra
variable; por ejemplo, cuando se encuentra diferencia estadisticamente significativa
con un p-value=0,00 entre el salario de hombres y mujeres que desempefian una
jornada de trabajo igualada en tiempo, calidad y eficiencia.

El uso injustificado de métodos cuantitativos

El uso de técnicas cuantitativas como atributo de credenciales de cientificidad resta
credibilidad si no responden al manejo de datos con mayor grado de precisién,
mejor estructura y mas rigurosidad ya sea en el andlisis estadistico, en la aplicacion
del marco tedrico o en la validacion de modelos matematicos. De no existir un buen
manejo de datos, las técnicas cuantitativas son mera formalidad artificiosa, muy
alejada de la precision numérica requerida.

Dentro de estos excesos se pueden observar tratamientos estadisticos sofisticados en
softwares y en nombres de pruebas estadisticas, pero que son realizados con pocos
datos, datos imprecisos o no validados y muestra muy pequefias y no representativas
de la poblacion. Si la muestra es insuficiente, es mejor optar por un tratamiento
interpretativo cualitativo o cuantitativo simple que optar por pruebas y modelos
matematicos que “validen”, den sofisticacion o esplendor a una investigacion que
no lo merece.

Por ejemplo, si en un estudio antropoldgico se ha examinado cinco aldeas de la
selva peruana y en dos de ellas ha observado rituales de antropomorfismo, seria
irresponsable afirmar que “la prevalencia del ritual representa el 40 % de las aldeas
de la selva peruana. Peor aun —aprovechando el desconocimiento de muchos
investigadores en el manejo de la estadistica— seria pretender aplicar el analisis
multivariante para establecer relaciones causales mas complejas si se sabe que esto
solo es factible con muestras grandes y obtenidas al azar.
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Asi como es inadecuado pesar cemento con una balanza de precisién, también lo
es emplear métodos cuantitativos a datos empiricos obtenidos sin la aplicacion
del método cientifico, 0 a una muestra pequefia no representativa de la poblacion.
También puede suceder que el método cuantitativo sea pertinente por el nimero
suficiente y representativo de elementos muestrales, pero que la interpretacion sea
incorrecta o viole principios basicos de la estadistica. En consecuencia, ya sea por
desconocimiento de sus fundamentos o por mala fe, se puede arribar a conclusiones
espurias. Los ejemplos tipicos se tiene el uso indiscriminado de p-valor para
pretender validar hipdtesis, la utilizacion de modelos estadisticos para pronosticar
resultados individuales a través de métodos que solo pueden estimar probabilidades
o prevalencias poblacionales.

¢éLo cuantitativo contra lo cualitativo?

Desde las posiciones epistemoldgicas, la eleccién del método es estratégico y
fundamental para abordar la investigacion. En consecuencia, es necesario discernir
entre métodos inductivos (desarrollo de la teoria) y deductivos (anélisis de la teoria).
Los métodos de investigacion inductivos estan habitualmente asociados a estudios de
naturaleza cualitativa, mientras que el método deductivo y sus variantes se asocian a
los estudios cuantitativos. Las diferencias de fondo en la eleccidn del método radican
en que el primero evalla los contextos estructurales y situacionales, mientras que el
segundo evalla las correlaciones entre variables cuantificables.

Martinez (1999) en un analisis mas critico, establece que las diferencias entre los
paradigmas de enfoque cualitativo y cuantitativo se centra en los conceptos de
compresién-extensién desde su esencia filoséfica y argumenta que

la comprension es el conjunto de notas, rasgos, caracteristicas, etc., de
un concepto; la extension es el numero de individuos a quienes se puede
aplicar dicho concepto. Es evidente que estos dos términos son correlativos
e inversamente proporcionales: si utilizamos conceptos o estructuras
cualitativos de alto nivel de complejidad (muy comprensivos, muy ricos de
contenido) se aplicardn a pocas personas, pues seran muy individuales, muy
idiogrdficos (tendrdn poca extension); si, por el contrario, los conceptos o
estructura son muy simples, con pocas notas (poco comprensivos), —como
sucede frecuentemente cuando se estudia una variable cuantitativa—,
se aplicardn a muchos individuos, serdn muy nomotéticos (tendrdn gran
extension). Los fines de la investigacion y los intereses del investigador
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determinardn en cada situacion cudles son las opciones mejores, es decir,
qué nivel de generalizacion (extension) serd el mds conveniente y, en
consecuencia, qué grado de significacion (comprension) tendremos (p.8).

Integracion de lo cualitativo y lo cuantitativo

Alejandonos de la dicotomia de ortodoxa —y dada la complejidad de la realidad
en cualguiera de sus contextos— es légico pensar que la integracion de enfoques
cualitativos-cuantitativos es un paradigma emergente, especialmente en el siglo XXI,
pues la triada ciencia-tecnologia-sociedad demanda lineas de investigacién. Esta
tendencia es mas comprensible desde la logica dialéctica que desde los aportes de
Hegel. La articulacién de ambos enfoques se concentra en el descubrimiento de las
fuentes de desarrollo y en la comprension de que este responde a la contradiccién
dialécticamente interpretada.

Desde finales del siglo XX, dentro del campo de la sociologia y la piscologia un
instrumento heuristico es la triangulacion. Este término, proveniente del campo
de la topografia, alude a ciertas operaciones de intersecciones o convergencias
inferidas desde diferentes fuentes de informacién o diferentes e interpretaciones del
fenémeno estudiado. En consecuencia, asumida la extrapolacion desde la topografia
hacia la sociologia y psicologia, se puede evaluar diversos tipos de triangulacion que
optimicen inferencias y resultados de investigaciones con enfoques mixtos. Entre las
triangulaciones mas relevantes se tiene las siguientes:

1. Triangulacién de protocolos. Articula métodos y técnicas de
recoleccién de la informacion. Supongamos que se intenta valorar
la gestién municipal de un alcalde: primero se puede proyectar un
estudio exploratorio (encuesta) y luego se puede utilizar técnicas de
entrevista con especialistas en analisis politico.

2. Triangulacion de la informacién. Evalia la validacién interna y
externa de los resultados desde el analisis de diferentes fuentes de
la informacion.

3. Triangulacion de juicio de expertos. Discute resultados desde la
experticia de diferentes especialistas en el tema investigado.

4. Triangulacién tedrica. Aborda la discusion de resultados desde
diferentes enfoques tedricos con el fin de interpretarlos,
estructurarlos y validarlos.
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5. Triangulacién

interdisciplinar.

Utiliza

Capitulo I1I: Clasificacion de variables

diferentes

perspectivas

disciplinares con un enfoque holistico y desde la complejidad que
representa el problema de investigacién Kerlinger (2002).

Finalmente, es necesario precisar desde la epistemologia que las triangulaciones de
paradigmas epistémicos (o pluriparadigmaticos) no son avalados por la comunidad
cientifica. Es decir, crear un paradigma es una cuestion mas instrumental y operativa

que epistémica.

3.5. Resumen

Tabla 12. Clasificacidn de las técnicas estadisticas de analisis de datos.

Descripcion

Tipos de variables y
pruebas estadisticas

Tipos de variables y
pruebas estadisticas

Tipos de variables y
pruebas estadisticas

Univaraido

Estudian el com-
portamiento de las
variables independ-
iente en su relacion

con otras.

Variable cualitativa
Andlisis descriptivo y
exploratorio
Distribucién de frecuen-
cias, estadisticos de
conteo

Variable Cuantitativa

Estadisticos de tendencia
central y variabilidad

Inferencia estadistica
Contraste de hipdtesis

Comparacion de medias

Bivariante

Estudia las rela-
ciones que hay entre
variables tomadas
de dos en dos.

Variable cualitativa
Variable cualitativa
Tablas de contingencia

Prueba de chi-cuadrada
(asociacion de variables
cualitativas o Independen-
cia de datos cualitativos)

Prueba exacta de Fishery
pruebas de McNemar

Variable cualitativa
Variable cuantitativa

Comparacion de
medias

(U-Man-Whitney,
Wilcoxon)
Andlisis de varianza

Correlaciones de Tau-b
de Kendall, Spearman

Variable cuantitativa
Variable cuantitativa
Regresion lineal simple

Comparacién de medias
(t-student)

Correlaciones Pearson

Multivariante

Abarca la obser-
vacién y el analisis
simultdneos de mas

de una variable

respuesta.

Variable cualitativa
Variable cualitativa

Analisis de correspon-
dencias

Variable cualitativa
Variable cuantitativa

Anova multifactorial
Manova
Andlisis de regresion
logistica

Variable cuantitativa
Variable cuantitativa
Regresion lineal multiple
Componentes principales

Ecuaciones estructurales

epuapuadapiajul o epUapuadap ap SO|3POIAl

sisieue ap ojapol

Fuente: Adaptado de Lopez Roldan (2015)
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CAPITULO IV: CUADERNO DE TRABAJO
4.1. Unidad de aprendizaje 1 - Nivel Basico

Un error frecuente y grave consiste en pretender llegar al conocimiento de
estructuras complejas o sistémicas estudiando elementos en muestras aleatorizadas
y sometiendo los "datos" a un tratamiento estadistico, donde los elementos de un
individuo quedan mezclados con los de todos
los demas en una especie de trituradora ciega.
Lo Unico que puede salir de ahi es una especie
de "collage de fotos", algo que es fruto de esas
matematicas de la cuales decia Einstein que "en
la medida en que son ciertas no se refieren a
la realidad y en la medida en que se refieren a
la realidad no son ciertas" (Davies, 1973). The
scientific approach. Londres: Academic Press.

La retroalimentacion en el presente texto es de naturaleza formativa. Es una
estrategia de aprendizaje cuyas unidades autoevaluacion entregan informacion
sobre los desempefios y logros de los discentes, por lo que el disefio del texto debe
apuntar a avanzan de la autosuficiencia a la capacidad de mejorar el autoaprendizaje.
La retroalimentacién formativa reorienta las acciones del discente para lograr un
objetivo, alineando el esfuerzo y la actividad con un resultado positivo. Es decir,
el disefio de este texto permite verificar la veracidad o invalidez de la respuesta
tentativa del estudiante, con el fin de que profundice en conceptos que aln no son
parte de su sistema cognitivo, lo que producira un conflicto cognitivo que llevara a la
reconfiguracién conceptual.

Se ve la temperatura en un termometro, pero no se la
siente. Sin teoria no sabriamos jamds si lo que se ve
y lo que se siente corresponden al mismo fenémeno.

-Gastén Bachelard
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Pregunta 1.

Formula el problema de investigacion con las variables que a continuacion se
muestran, dentro del nivel de investigacion propuesto. Plantea un titulo para cada
propuesta. Sustenta tu respuesta. Las respuestas son abiertas y puede haber mas
una de una alternativa valida segun el tipo, el nivel de investigacién y el contexto del
estudio.

a. Estrategias de ensefianza, rendimiento académico

NIVEL ) ’
FORMULACION TiTULO
INVESTIGATIVO

Descriptivo

Relacional

Explicativo

Predictivo

b. Etica ambiental, preocupaciones ambientales de los estudiantes de
ingenieria ambiental.

NIVEL ’ ’
FORMULACION TiTULO
INVESTIGATIVO

Descriptivo

Relacional

Explicativo

Predictivo

108



Capitulo IV: Cuaderno de trabajo

c. Habilidades verbales, estrato socioecondmico

NIVEL ) ’
FORMULACION TiTULO
INVESTIGATIVO

Descriptivo

Relacional

Explicativo

d. Interacciones microbianas de comunidades planctdnicas, gradiente
ambiental

NIVEL ’ ’
FORMULACION TiTULO
INVESTIGATIVO

Descriptivo

Relacional

Explicativo

e. Estrategias de aprendizaje en escuelas primarias de Lima

NIVEL )
FORMULACION TiTULO
INVESTIGATIVO

Descriptivo

Relacional

Explicativo
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f. Estimacién dronica de dreas de los predios con fines de fiscalizacion,
procesamiento de imagenes.

NIVEL ) ’
FORMULACION TiTULO
INVESTIGATIVO

Descriptivo

() Relacional

g. Polinizacién en frutos de olivo (olea europea), calidad de la cosecha.

NIVEL ) )
FORMULACION TiTULO
INVESTIGATIVO

Explicativo

Pregunta 2.
Completa la oracion con el término adecuado.

El/la es una abstraccion que se infiere inductivamente desde hechos
0 casos particulares. Por ejemplo, la temperatura es una locucion que se deriva de
observaciones de determinados fendmenos relacionados con lo caliente y lo frio de
los objetos.

A. concepto

B. constructo
C. definicién
D. axioma

E. postulado
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Pregunta 3.

Mediante la abstraccion se elaboran conceptos que no necesariamente se
corresponden con la realidad observada. En este marco, la ciencia ha avanzado al
idear principios matematicos fisicos, quimicos, bioguimicos o cddigos y algoritmos
en teorias comunicativas que permiten explicar indirectamente algunos aspectos de
la realidad empirica. Es decir, han sido adoptados con una finalidad de discernimiento
cientifico, de forma intencional y consciente. La descripcién anterior se refiere a

A. una variable
B. un constructo
C. una definicién
D. un axioma

E. un postulado

Pregunta 4.

A continuacion, se proponen seis condiciones, deseables o no, que deberian
considerarse en las preguntas de investigacion.

|. Concisa: debe redactarse en forma clara, directa y sencilla, pero con
un lenguaje protocolar.

II. Novedad: las ideas necesariamente deben ser nuevas e inéditas.

lll.Viable: la pregunta de investigacion, mediante la razén y la
comprobacién empirica debe conducir al discernimiento de la
interrogante.

IV.Formalismo riguroso en la publicacién de la investigacion: el texto
debe ajustarse estrictamente a una norma de publicacién (APA,
Vancouver, IEES, Chicago, entre otros).

V. Relevante: debe ser de tal importancia que justifique orientar todos
los esfuerzos para responderla, argumentando que la generacion
de nuevos conocimientos o la solucién de los problemas planteados
genera beneficios e impactos a nivel tedrico o social.

VI. Relacién problema-variables: el problema de investigacion debe
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considerar el estudio entre dos o mas conceptos, constructos o
variables, siempre y cuando no sea de naturaleza descriptiva. Es
decir, tiene que haber algun tipo de relacion de asociacién, causal o
de otra naturaleza entre las variables en estudio.

Elige las cuatro condiciones fundamentales.

AL L VI
B. I, 1, IV, V
C. 1,1V, VI
D. 1, 1ll, IV, VI
E. I, IV, VVI
Pregunta 5.

A continuacion, se proponen algunos factores que deben considerarse en la eleccién
de un tema de investigacion dentro del campo de las ciencias facticas. ¢Cual es el
mas relevante e insoslayable? ¢ Por qué?

A. Interés, motivacién y empatia por el tema a investigar
B. Tema susceptible de verificacion empirica
C. Competencia técnica y académica para el tema elegido

D. Originalidad de enfoque (si bien es cierto que el tema no debe ser
nuevo, si debe serlo su enfoque)

E. Disponibilidad de recursos técnicos, humanos y econémicos

Pregunta 6.

1. A continuacion, se presenta tipos de preguntas relacionados con temas a estudiar.
¢Cual orienta mejor hacia el planeamiento de problemas de investigacién?

A. Preguntas que implican juicios de valor
B. Preguntas de informacién o falsas preguntas

C. Preguntas que apuntan a la intervencién
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D. Preguntas de comprobacion empirica

E. Preguntas filoséficas o religiosas

Pregunta 7.

Capitulo IV: Cuaderno de trabajo

Completa la tabla sobre ciertas situaciones problémicas. Identifica el tema y plantea

el problema de investigacion.

SITUACION PROBLEMICA

(DELIMITACION)

TEMA

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Una media de 65 % de los estudiantes del curso
de Quimica Orgdnica de la UNI-FIQT ha desap-
robado el curso en 10 periodos académicos en-
tre 2015-2019.

Fracaso escolar

¢Cuadles son los factores relacio-

nados con el fracaso escolar de

estudiantes universitarios de
Quimica Organica?

El 85 % de los estudiantes de la Ingenieria
Quimica no ha llevado cursos de ética ambien-
tal y muestra bajos niveles de preocupaciones
ambientales

En la empresa de fabricacion de lacteos Fanta-
sy, la productividad de la linea de envasado de
yogurt ha disminuido en 25 %, respecto de la
produccion histérica de los Ultimos cinco afios.

La mermelada de fresa (fragaria x ananassa)
de la empresa Recetas de mama vieja, de gran
aceptacion en el mercado nacional por muchos
afos, ha perdido la textura adecuada y, por ello,
la aceptabilidad en el publico ha disminuido
drasticamente en los Ultimos meses. Por mas
que se ha intentado reformular la mermelada,
no se ha podido reproducir la textura original de
la receta de “mama vieja”

El control a nivel nanométrico de la sintesis
de materiales ha forjado expectativas con ma-
teriales nanoestructurados, debido a que im-
plica la aparicién de nuevas propiedades. Las
nanoparticulas metdlicas de plata, presentan
una serie de caracteristicas opticas, eléctricas y
fisicoquimicas ideales para desarrollar técnicas
de inmovilizacion orientada de biomoléculas,
con gran potencial en la cura del cancer.

113



Las Variables
Pregunta 8.

Para plantear un problema de investigacion valido se requiere que sea cientifico.
¢Qué alternativa no forma parte de un argumento valido para las ciencias?

A. Vacio tedrico o incongruencia teoria-realidad

B. Incremento de la rentabilidad econdmica para una empresa
C. Originalidad del problema de investigacién

D. Adaptacién o innovacién

E. Inferencias por experimentacion factica

Pregunta 9.

Si consideramos los protocolos de la investigacién cientifica, un problema debe ser
planteado correctamente, si garantiza que

|. existe material bibliografico que permita un estudio a profundidad
del problema

Il. surgen objetivos e hipdtesis tentativas factibles de ser contrastadas
empiricamente

lll.incrementa las fronteras del conocimiento; es decir, genera
conocimiento nuevo y relevante para la ciencia

IV.implica un problema que interese a la organizacién en la cual se
aplica la investigacion o a la comunidad cientifica en general

Al
B. 1, Il

C. LI, IV
D.1, 11, 1l
E. 1L 111, IV

Pregunta 10.
El método cientifico se basa en formular preguntas que seran respondidas

preliminarmente por la hipdtesis y que luego serdn probadas, contrastadas vy
verificadas mediante un disefio riguroso de trabajo de campo. En consecuencia,

114



Capitulo IV: Cuaderno de trabajo

formular el problema de investigacién consiste en

A. explicar

B. interrogar

C. negar la hipdtesis
D. afirmar la hipdtesis
E. contrastar

Pregunta 11.

2. En relacién con las partes y funciones que se consideran en el planteamiento del

problema, relaciona correctamente ambas columnas.

Partes del planteamiento

I. Objeto de la argumentacion

Il. Contexto de la argumentacion

Ill. Fuentes que apoyan la
argumentacion

IV. Problemas que justifican la
argumentacion

V. Objetivos perseguidos y su
utilidad

VI. Problema central
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Funcidn

. Indicar el propdsito de la
investigacion y su utilidad para
resolver el problema

m. Delimitar el tema solo a los temas
gue interesan al investigador

n. Presentar algunos antecedentes
y datos de la revision bibliografica
inicial

0. Exponer el diagndstico y prondstico
del problema

p. Formular el problema en forma de
pregunta

g. Presentar y definir el tema de la
investigacion
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A.l-q, II-m, lll-n, IV-0 V-I, VI-p
B. I-p, lI-m, lll-n, IV-0 V-, VI-q
C. I-p, lI-n, llI-m, V-0 V-I, VI-q
D. I-p, lI-n, lll-o, IV-m V-I, VI-q
E. I-p, Il-q, llI-n, IV-0 V-1, VI-m

Pregunta 12.

Entre los errores mas comunes al plantear un problema de investigacién, écudl de
ellos estad directamente relacionado con una deficiente busqueda de los antecedentes
referenciales?

A. El investigador debe abortar la investigacién pues no encuentra
antecedentes referenciales.

B. El problema ya esta resuelto y no necesita mayores esfuerzos de
investigacion.

C. El investigador asume que no existe un marco conceptual
relacionado con las variables de estudio.

D. El investigador no posee los recursos para concretizarlo.

E. El investigador no domina el tema y asume que no existe marco
tedrico para abordarlo.

Pregunta 13.

Es comun en el mundo académico que ciertos trabajos de investigacién tengan
deficiencias de forma y de fondo. Segun Taborga (1980, citado en Arias, 2006), “el
fondo de la tesis estd constituido por el contenido proposicional-demostrativo” (p.
16). éCudles de las siguientes proposiciones se relacionan con la formalizacion de
fondo de los trabajos de investigacién?

[. Unicidad: integracién légica y coherente de todas las partes del
trabajo de investigacion.

Il. Redaccién: escritura organizada seglin estandares de una norma de
publicacién de trabajos cientificos

[ll. Contrastacion-verificacion: respuestaainterrogantes o contrastacion
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de hipotesis.

IV.Profundidad: desarrollo amplio y exhaustivo sobre la base del
conocimiento existente.

ALl

B. 1L L IV
cu, m
D.IL I IV
E.LILIV

Pregunta 14.

Segun Arias (2006), el mito es una falacia producto de concepciones alternativas
infundadas que se propagan en los investigadores noveles. La permanencia
en el iempo de mitos, incluso si son parcialmente correctos, puede afectar la
objetividad del sujeto investigador y retrasar los estudios. Si el investigador no es
guiado correctamente por sus mentores, puede fracasar en el intento de buscar el
conocimiento. ¢ Cudles de las siguientes proposiciones son mitos relacionados con el
caracter socioemocional de los investigadores noveles?

I. La subjetividad en la comunicacién entre el investigador
experimentado y el novel, de manera que este Ultimo considera
validas todas las posturas del primero.

Il. Una afirmaciéon temeraria y erratica que puede ser hasta
contradictoria con lo postulado por la comunidad cientifica, pero
como se afirma con conviccion es aceptada por investigadores
noveles, lo que desvirtla la rigurosidad del camino que debe seguir
la investigacion.

.Una actitud pasiva y dogmatica de quien recibe la informacioén, al
punto de que la convierte en vdlida sin un andlisis critico.

o 0w »
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Pregunta 15.

A continuacion, se plantea un fragmento de la descripcién de la realidad problémica
de la tesis doctoral de Soria (2020).

Las comunidades microbianas juegan un papel crucial en los ciclos
biogeoquimicos en la naturaleza. Muchos ecosistemas presentan notables
gradientes ambientales, en los que las interacciones entre las comunidades
microbianas y el efecto que estos fuertes gradientes abidticos tienen sobre
ellos, son poco conocidos [y es necesario estudiarlos]. Sin esta informacion,
es dificil predecir como la estructura de la comunidad microbiana, su
funcionalidad y, en mayor medida, el ecosistema mismo, podrian responder
a los cambios ambientales futuros. Aqui mostramos como las comunidades
microbianasy sus interacciones se relacionan con los gradientes ambientales
estudiados aqui, en un transecto longitudinal en un estuario tropical y un
gradiente vertical con un embalse dcido, se ven fuertemente afectados por
cambios en las condiciones ambientales en el espacio y el tiempo (p. XlIl).

¢Qué titulo resume mejor a dicha realidad problémica? ¢ Cual es la formulacion del
problema de investigacion? Las respuestas son abiertas y puede haber mds de una
alternativa valida.

Titulo:

Formulacién:

Pregunta 16.

A continuacidn, se presenta un fragmento de la descripcion de la realidad problémica
de la tesis doctoral de Rodriguez (2020).

Hoy en dia, la mayoria de los desafios que enfrenta la humanidad estdn
relacionados con la energia y el medio ambiente, incluida la escasez de
agua y recursos, los requisitos de energia y el agotamiento de las fuentes
de combustibles fosiles. En particular, las demandas de energia, ya sea en el
sector del transporte o para aplicaciones estacionarias, son prioridades en
todos los programas y agendas cientificas del mundo.
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El presente trabajo de investigacion se ocupa del disefio de nanomateriales
mediante procesos de moliendamecano quimica con aplicaciones potenciales
en dos campos importantes: 1) el disefio de dispositivos electroquimicos de
almacenamiento de energia y 2) catdlisis heterogénea, en ambos casos
para el desarrollo de procesos mds sostenibles que contribuyan a mejorar el
cambio climdtico. Por lo tanto, muchas investigaciones apuntan actualmente
a encontrar nuevos materiales con mejores resultados electroquimicos para
el desarrollo de una nueva generacion de dispositivos de almacenamiento
de energia sostenible. Ademds, el desarrollo de una industria quimica
mds sostenible requiere procesos altamente eficientes y, por lo tanto, la
preparacion de sistemas cataliticos activos y selectivos (p. IX)

¢Qué titulo resume mejor a dicha realidad problémica? ¢ Cual es la formulacién del
problema de investigacion? Las respuestas son abiertas y puede haber mas de una
alternativa vélida.

Titulo:

Formulacion:

Pregunta 17.

A continuacién, se propone un fragmento de la descripcién de la realidad problémica
de la tesis doctoral de Ilvashchenko (2017).

El dcido hialurénico, HA, y el poli (acrilato de etilo), PEA, son dos polimeros
ampliamente utilizados en aplicaciones biomédicas, especialmente en la
ingenieria tisular, debido a sus excelentes propiedades biocompatibles
y bioactivas. El HA es un biopolimero altamente hidrofilico y el PEA, por
lo contrario, es hidrofdbico. Ademds, cada uno por separado tiene ciertas
deficiencias que limitan la potencial de su aplicacidn, por lo que el poder
combinarlos de forma viable en un biomaterial resulta de gran interés y a
su vez es un reto muy prometedor y atractivo para el desarrollo de nuevos
biomateriales para la ingenieria tisular (p. 3).
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¢Qué titulo resume mejor a dicha realidad problémica? ¢ Cudl es la formulacién del
problema de investigacién? Las respuestas son abiertas y puede haber mas de una
alternativa vdlida.

Titulo:

Formulacién:

Pregunta 18.

A continuacidén, se presenta una secuencia de tres actividades relacionadas con el
planteamiento del problema de investigacion.

¢Cudl es el orden en que se debe desarrollar el planteamiento de este problema de

investigacién?

A.DA K
B.DKA
C.ADK
D.AKD
E.KAD
Pregunta 19.
En cuanto a la confiabilidad y validez de los instrumentos utilizados para recoger

los datos de una investigacion, identifica la alternativa que mejor se ajusta a la
proposicién enunciada.
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1. Si la aplicacion de un instrumento se replica en un mismo sujeto de investigacion
y ofrece resultados equivalentes con la primera prueba de aplicacion, entonces el
instrumento utilizado es

A. vélido
B. confiable

2. Si los items contenidos en un instrumento son representativos del universo de
items que deberian incluirse, entonces el instrumento

A. es confiable

B. tiene validez de contenido
C. tiene validez de constructo
D. tiene validez de criterio

3. La calidad interna de una medicion depende de la confiabilidad y de la validez,
mientras que la calidad externa depende de

A. la representatividad del grado con que pueden generalizarse los
resultados de un experimento

B. la replicacion por triadas del instrumento en los mismos elementos
muestrales para medir el nivel de repetibilidad del instrumento

C. la validacién por juicio de expertos
4. Cuando se realiza una medicion y lo valorado aparece siempre en la misma forma,
significa que la medicién es

A. confiable

B. valida

C. correcta

D. discriminadora

E. confiable, valida, correcta y discriminadora

5. Si se mide los niveles la concentracion de trazas de cadmio en una muestra de
agua de un rio, se vuelve a medir en 24 horas y llevo la nueva medicién produce los
mismos resultados, la medicion es
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A. vélida
B. confiable

6. La representatividad importa cuando se estima parametros de tendencia central o
variabilidad o proyectarla hacia la poblacidn, pero no cuando se analiza relaciones o
interpretaciones. Respecto a este constructo, la aseveracion es

A. verdadera
B. falsa

7. Si un instrumento mide lo que realmente el investigador desea medir, el
instrumento es

A. vélido

B. confiable
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Pregunta 20.

INVESTIGRAMA |

Complete el crucigrama sobre conceptos y constructos usados en la metodologia de
investigacion. Si una respuesta requiere de dos palabras, las debe escribir separadas
por un guion. Por ejemplo, si la respuesta es investigacion cientifica, se tendria que
escribir investigacidn-cientifica.

123



Las Variables

PISTAS PARA EL INVESTIGRAMA |

HORIZONTALES

VERTICALES

Jany

. Sistema estructurado de conocimientos que
estudia, investiga e interpreta los fendmenos natu-
rales, sociales o provocados.

2. Formatos o guias de estilo de redaccién cientifica
que ayudan a organizar la informacién consultada
propuesta por el Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers.

4. Técnica y arte de persuadir, debatir y razonar ideas
diferentes. Intenta descubrir la verdad mediante la
confrontacion de argumentos contrarios entre si.

3. Disciplina filoséfica que estudia la naturaleza o
esencia de los valores y de los juicios de valor.

(92}

. Tipo de razonamiento usado en la Iégica cuya con-
clusién se infiere necesariamente de las premisas.

5. Estilo de redaccion propuesta por la Universidad
de Chicago para normalizar la redaccién de traba-
jos académicos y cientificos.

~

. Forma de razonamiento en que la veracidad de las
premisas apoya la conclusion, pero sin garantizarla.

8. Estilo de redaccion de la American Psychological
Association usado para estandarizar las citas y
referencias bibliograficas.

9. Proposicién o enunciado tan evidente que se con-
sidera que se admite sin demostracion.

12. Proceso mental de ideacién de procesos o
fendmenos de dificil definiciéon y medicion dentro
de una teoria cientifica.

10. Unidades elementales de toda forma de cono-
cimiento humano.

13, Rama de la filosofia que estudia la naturaleza, el
origen y los limites del conocimiento.

11. Proceso que, mediante el experimento o pruebas,
niega la validez de un enunciado o teoria cientifica.

15. Técnica, método para traducir, explicar o interpre-
tar textos.

14. Rama de la antropologia, método de estudio
que tiene como objetivo observar y registrar las
practicas culturales y los comportamientos socio-
culturales.

16. Enunciado no verificado que requiere una con-
trastacion con la experiencia.

18. Fin 0 meta que se pretende alcanzar en un proyec-
to de investigacion.

17. Teoria filoséfica que considera que el Ginico me-
dio de conocimiento es la experiencia comprobada
o verificada a través de los sentidos.

19. Doctrina epistemoldgica que afirma que el cono-
cimiento procede Unicamente de la experiencia.

20. Parte del proceso de investigacion que, en forma
interrogativa, estructura formalmente la idea de
investigacion

21. Conjunto de reflexiones metddico y racional sobre
la esencia, las propiedades, las causas y los efectos
de las cosas naturales.

22. Modelo, referente o ejemplo que se sigue dentro
de una comunidad en especial.

23. Parte de la filosofia que estudia los principios, fun-
damentos, extensién y métodos del conocimiento
humano.
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SOLUCIONARIO DEL NIVEL BASICO

Cuando Davidson habla acerca del dualisno de esquema y contenido,
«esquema» significa «esquema conceptual». Si se opone el contenido
de manera dualista a lo que es conceptual,
entonces «contenido» no podrd entenderse tal
y como a menudo se entiende en la filosofia
contempordnea, es decir, como aquello que se
ve introducido por la conjuncion «que» cuando
atribuimos, por ejemplo, una creencia (sélo con

el fin de poseer una etiqueta, podriamos llamar
«contenido representacional» a este sentido
moderno de «contenido»). Y es que el contenido representacional no puede
contraponerse dualistamente a lo conceptual; tal cosa es obvia por muy
afines que nos sintamos a la idea de que cierto contenido representacional
no es conceptual (McDowell, 2003, p. 37-38).

SOLUCIONARIO DE LA UNIDAD DE EVALUACION NIVEL BASICO
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SOLUCIONARIO INVESTIGRAMA |

Si la autoevaluacion no te reporta resultados satisfactorios, puedes pasar a la
siguiente unidad de aprendizaje para tu retroalimentacién. La retroalimentacion es
un proceso para superar conflictos cognitivos, vacios de conocimiento y reestructurar
juicios de valor. En conclusion, con los aciertos y errores, fortalezas y debilidades de
los discentes, se toma conciencia de lo que esté logrando y qué falta todavia.

4.2 Unidad de aprendizaje 2 - Nivel Intermedio

¢Cudl seria la salvacién de nuestra vida? ino es cierto que seria
un saber?; ino seria éste un saber medir, puesto que éste es el
arte que trata del exceso y del defecto?; y puesto que trata de lo
par y lo impar, éserd otro que el de la aritmética?». ¢Estarian de
acuerdo esas gentes o no? A Protdgoras le parecio que estarian de
acuerdo. «Y bien, amigos, puesto que hemos quedado en que la
salvacién de nuestra vida consiste en la correcta eleccion del placer
y del sufrimiento. segln que sea mas 0 menos, mayor 0 menor,
mas remoto o mas inmediato, ¢no os parece que esta apreciacion
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del exceso o del defecto o de la igualdad de uno respecto de otro
es, ante todo, un arte de medir?». «Necesariamente». «iY que
en cuanto arte de medir es también necesariamente un arte y un
saber?» (Platon, s.f.).

Pregunta 1.

Sobre la base de que la conceptualizacion de unidad de analisis como un conjunto
delimitado de objetos o sujetos determinado por el investigador (objeto de estudio),
y que las unidades de andlisis se refieren a clases o conjunto de entidades y no a los
elementos unitarios de la misma, identifica en cada caso cuales son las unidades de
analisis.

I. Los nifios y adolescentes de estratos socioeconémicos mas altos
son mas propensos a volverse adictos al uso de dispositivos
moviles electrénicos que los nifios y adolescentes de estratos
socioeconémicos mas bajos.

Il. Los conglomerados analizados con un enfoque académico dentro
del campo de las ciencias facticas tienen menos miembros
dependientes de las tecnologias de la informacién y comunicacion
en comparacion con los conglomerados de las ciencias sociales.

.Las universidades sin programas informaticos formativos sélidos
presentan mayores indices de expulsion a los estudiantes que
tienen adicciones a sus dispositivos electronicos que aquellas que si
cuentan con dichos programas.

A) I. Personas — Il. Grupo de personas — lll. Personas

B) I. Personas — Il. Grupo de personas — lll. Grupo de personas

C) I. Personas — Il. Grupo de personas — lll. Organizaciones

D)I. Grupo de Personas — II. Grupo de personas — lll. Organizaciones

E) I. Organizaciones — Il. Grupo de personas — lll. Organizaciones
Pregunta 2.

Segln Samaja (2004), disefiar el objeto de investigacion es

A) caracterizar los atributos de las variables
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B) delimitar el rango de variabilidad de cada unidad de analisis
C) definir el sistema de matrices de datos

D) definir las unidades de observacién

E) definir el nimero de indicadores de cada una de las variables

Pregunta 3.

Segln Samaja (2004), la funcion principal del disefio de unidades de andlisis consiste

en
A) analizar la estructura del objeto
B) reducir las poblaciones tedricamente posibles a un conjunto
reducido de tipos de muestra que son las unidades de analisis
C) la concrecion del paso del andlisis conceptual a la definicién
operacional del objeto de investigacion
D) seleccionar la matriz de datos central de la investigacion e identificar
los niveles complementarios
E) elegir adecuadamente la muestra a partir de un tratamiento
estadistico que permita determinar adecuadamente las unidades
de analisis
Pregunta 4.

En funcién de la conceptualizacion de unidad de observacién como los elementos
constitutivos del conjunto de la unidad de analisis, a partir de los elementos
muestrales el investigador extrae la informacion sobre las variables en estudio. En
este contexto, identifica en cada caso cudles son las unidades de observacion.

l. Los nifios y adolescentes de estratos socioecondmicos mads altos
son mas propensos a volverse adictos al uso de dispositivos
moviles electronicos que los nifios y adolescentes de estratos
socioeconémicos mas bajos.

Il. Los conglomerados analizados con un enfoque académico dentro
del campo de las ciencias facticas tienen menos miembros
dependientes de las tecnologias de la informacién y comunicacion
en comparacion con conglomerados de las ciencias sociales.
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lll.Las universidades sin programas informaticos formativos sdlidos
presentan mayores indices de expulsion a los estudiantes que
tienen adicciones a sus dispositivos electréonicos que aquellas que si
cuentan con dichos programas.

A) Personas- personas —documentos

B) Personas- grupo de personas — grupo de personas

C) Personas- grupo de personas — documentos

D) Grupo de personas — grupo de personas — organizaciones
E) Organizaciones — grupo de personas — documentos

Pregunta 5.

En funcidn de los conceptos bdsicos de variables, marca la respuesta correcta.

I. ¢Qué es una variable independiente y que una variable dependiente?

A. Lavariable dependiente es el predictor de la variable independiente.

B. La variable dependiente es la causa variable y la variable
independiente es el efecto variable.

C. La variable independiente genera un efecto sobre otra variable
denominada dependiente.

Il. Variable es

A. un constructo abstracto dentro del estudio

B. un conjunto de atributos, cualidades y caracteristicas observables,
susceptibles de medirse o manipularse

C. un factor constante dentro del estudio

Ill. ¢ Qué diferencia existe entre una variable de control y una confusa?

A. La variable de control no se relaciona con la variable independiente
o dependiente.

B. La variable de control no proporciona una explicacién alternativa
para las relaciones entre la variable independiente y la dependiente.

C. La variable de control estd incluida en el estudio: es medible y sus
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efectos son controlados. Las variables confusidn son aquellas que el
investigador no controla y puede afectar la validez interna.

IV. Una variable antecedente

A.influye en la variable independiente o dependiente como una
variable confusa o de control

B. precede a las variables de investigacién

C. puede explicar la relacién entre la variable independiente y la
dependiente

V. ¢ Qué connotacion adquiere la manipulacion en un experimento verdadero?

A. Los participantes son engafiados al creer que estdn en un
entorno natural cuando en realidad participan actualmente en un
experimento verdadero.

B. Los participantes pueden crear ellos mismos la variable causal.

C. Los investigadores crean o recrean una situacion en la cual se
experimenta con la variable causa para evaluar el comportamiento
sobre la variable efecto.

VI. {Qué es una variable de control?

A. Es una variable externa que se mantiene constante a través de
todas las condiciones experimentales.

B. Una propiedad intrinseca que es igual para todos los participantes.
C. Una variable externa que es asignada aleatoriamente.

VII. (En qué se diferencia un estudio cuasi experimental diferente de un estudio
correlacional?

A. Un estudio cuasi experimental requiere una manipulacion.

B. Un estudio de naturaleza experimental en cualquiera de sus disefios
investiga relaciones causales.

C. Un estudio cuasi experimental no intenta controlar variables
extrafas.

VIII. (Cudl es la afirmacién correcta sobre las variables de naturaleza nominal y
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ordinal?

A. La variable nominal trabaja con estadisticos de tendencia central,
como la media. La variable ordinal se suele usarse en distribuciones
de frecuencias o estadisticos de tendencia central, como la moda o
la mediana.

B. En variables de naturaleza ordinal y nominal, los estadisticos de
tendencia central (como la media, la moda y la mediana) tienen el
mismo significado.

C. La variable nominal trabaja con estadisticos de tendencia central
como la moda. Mientras que la variable de naturaleza ordinal
trabaja con distribucion de frecuencias o estadisticos de tendencia
central como la mediana.

IX. La distincién entre variables continuas y discretas no es tan relevante como la
distincion entre variables categdricas y cuantitativas porque

A. no se pueden interpretar las puntuaciones de variables continuas y
discretas

B. las puntuaciones de las variables continuas y discretas se interpretan
de la misma manera, mientras que las variables categdricas deben
interpretarse de manera diferente a las variables cuantitativas

C. las variables continuas y discretas casi no se usan, mientras que las
variables categodricas y las cuantitativas son muy comunes

X. La operacionalizacion de las variables se refiere a

A. un atributo, caracteristica o comportamiento que en principio es
mensurable

B. la especificacidn de un concepto abstracto en un procedimiento de
medicidon concreto

C. cualquier observacién que puede tomar diferentes valores
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Pregunta 6.

l. La medida es

A. la representacidon numérica de las relaciones empiricas
B. la asignacién de nimeros de manera aleatoria
C. la forma en que las variables se categorizan

Il. Un investigador pide a las personas que nombren su género musical favorito (rock,
rap, jazz, bachata, etc.). Esta pregunta mide la preferencia de género musical en el
nivel

A. ordinal
B. de intervalo
C. nominal

Il. Markowitz y Hancock (2014) compararon las publicaciones de Diederik Stapel
en las que se establecié una prueba de fraude con articulos del mismo autor que
no mostraron evidencia de fraude. Una de las medidas que Markowitz y Hancock
tomaron fue contar la cantidad de palabras relacionadas con acciones emocionales,
estados y procesos en los dos tipos de publicaciones. Dicha variable de frecuencia de
palabras es una

A. variable categérica
B. variable de relacion discreta
C. relacién continua variable

IV. Los niveles de cortisol (una hormona producida por las glandulas suprarrenales)
en el cabello se utilizan como una medida de estrés crénico. Esto ilustra el uso de

A. trazos de medidas
B. medidas fisicas
C. medidas de observacion

V. Para clasificar las categorias docentes de una universidad se requiere una escala
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A. nominal
B. razon
C. ordinal

Pregunta 7.

En los siguientes experimentos con relaciones de causalidad, identifica la variable
independiente (VI), la variable dependiente (VD) y la variable de control (VC).

l. Diferentes arbustos de rosas han crecido en un invernadero en dos meses. El
numero de flores en cada arbusto es contado al final del experimento.

VI:

VD:

VC:

Il. Se riegan tres plantas de girasol con agua salada. Cada planta recibe una
concentracion diferente de solucién salina. Una cuarta planta recibe agua pura.
Después de dos semanas, se mide la altura de las cuatro plantas.

VI:

VD:

VC:

Ill. Tres arboles de naranja se mantienen a diferentes niveles de humedad dentro
de un invernadero durante doce semanas. Un darbol se deja afuera en condiciones
normales. La altura de los arboles se mide una vez a la semana.

VI:

VD:

VC:

IV. Los clones de plantas de arveja reciben diferentes cantidades de agua durante
un periodo de tres semanas. La primera planta recibe 400 mililitros de agua al dia;
la segunda, 200 mililitros; la tercera planta, 100 mililitros; la cuarta no recibe agua
extra. Las plantas solo reciben formas naturales de agua. La altura de las plantas de
arveja se registra diariamente.
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VI:

VD:

VC:

V. Durante un estudio de seis semanas sobre peces dorados, el primer tanque de
peces recibe una cantidad normal de alimentos una vez al dia; el segundo, dos veces;
el tercero, cuatro veces. El peso de los peces se registra diariamente.

VI:

VD:

VC:

Pregunta 8.

Identifica la variable independiente (VI) y la variable dependiente (VD) en las
siguientes descripciones de experimentos:

I. Se les dio una prueba de comprension a alumnos luego de que estudiaron el
material de los libros de texto en silencio o con la televisién encendida.

VI:

VD:

Il. A algunos maestros de escuelas primarias se les dijo que los padres de un nifio
eran graduados universitarios, y a otros maestros se les dijo que los padres del nifio
no habian terminado la escuela secundaria. Luego, los maestros debian calificar el
potencial académico del nifio.

VI

VD:

Ill. Los trabajadores de una empresa fueron asignados a una de dos condiciones: un
grupo completd un programa de capacitacion en manejo del estrés, el otro grupo no
participd en la capacitacion. El nimero de dias de enfermedad tomados por estos
trabajadores se examind durante los dos meses subsiguientes.

VI:

VD:
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IV. Los estudiantes de una universidad se dividieron en dos grupos y cada uno recibio
un texto de formato diferente para un curso de filosofia. El primer grupo recibié un
libro de texto tradicional, mientras que el otro recibié un libro de texto interactivo.
Después del curso, se compard las calificaciones del examen final entre los dos
grupos de estudiantes.

VI:

VD:

V. Considera la siguiente informacion relacionada con el funcionamiento del cerebro:

El cerebro es un drgano sistémico de caracter complejo que permite realizar, incluso

de forma simultanea, diversas funcionesy tareas. Sin embargo, segun refieren algunas
investigaciones, puede ser que no despliegue su maximo potencial por diversas
razones, como la falta o el exceso de estimulos y el déficit de nutrientes durante
el embarazo. Esto impediria el desarrollo normal del potencial genético. Ademas,
segln las neurociencias, el contexto sociocultural desde el nacimiento hasta los dos
primeros afios vida afecta el desarrollo. En consecuencia, el déficit de nutrientes,
la estimulacién y el contexto sociocultural hostil son factores determinantes y
principales responsables de la causa de retraso en el funcionamiento cerebral.

Identifique dos variables independientes multivariadas y la variable dependiente.

VI 1:

VI 2:

VD:

Pregunta 9.

Identifica la variable independiente (VI) y la variable dependiente (VD) en las
siguientes hipdtesis (H).

H: Cuanto mads tiempo pasan las personas usando las redes sociales, menos
capaces son de expresarse en la conversacion.

VI:

VD:

H: Beber bebidas energéticas hace que las personas sean mas agresivas.
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VI:

VD:

H: Tomar una siesta por la tarde genera que la gente esté mas relajada y menos
irritable durante el resto del dia.

VI

VD:

H: Pasar tiempo con un gato o un perro disminuye la cantidad de estrés que
alguien siente y le permite rendir mejor en las pruebas de conocimiento.

VI:

VD:

H: Desayunar en la mafiana aumenta la capacidad de aprender en la escuela.

VI:

VD:

Pregunta 10.

Para cada experimento planteado, identifica la variable independiente (VI), la variable
dependiente (VD) y la variable de control (VC).

I. A los grupos de estudiantes de 4to, 5to y 6to grado se les entregd el mismo cubo
Rubik para armar. Se cronometro el tiempo que tomd a cada grupo armarlo.

VI:

VD:

VC:

Il. Se realizé un estudio para determinar si las diferentes composiciones de las ruedas
de una patineta afectan su rendimiento. La misma patineta, el mismo patinador vy el
mismo campo fueron usados, solo las ruedas eran diferentes.

VI:

VD:

VC:
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Ill. A diferentes grupos de estudiantes se les proporcioné diferentes tipos de papel
para elaborar aviones de papel. Todos usaron el mismo patrdon para sus aviones. Los
aviones fueron probados para determinar cudles volaron a mayor distancia.

VI:

VD:

VC:

IV. Se realizé un experimento para identificar qué arena de color se calienta mas si
es expuesta al sol. Las muestras de arena fueron blanca, roja, verde y negra. Todas
las muestras tuvieron la misma cantidad, se colocaron en recipientes idénticos, se
dejaron al sol en la misma cantidad de tiempo, y se midid sus temperaturas con el
mismo termdémetro.

VI:

VD:

VC:

Pregunta 11.

Identifica las variables independientes y dependientes, asi como alguna forma de
operacionalizacion de las variables (Op VIy Op VD).

I. Los bebés mostrardn una preferencia por diferentes tipos de patrones.

VI:

VD:

Op VI:

Op VD:

Il. Los participantes que duermen menos tendran reflejos mas lentos.

VIt

VD:

Op VI:
Op VD:
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lll. Los participantes que practican una tarea mejoran si la ejecutan con mas
frecuencia.

VI

VD:

Op VI:

Op VD:

IV. Los hombres reciben mas papeletas de infraccion que las mujeres.

VIt

VD:

Op VI:

Op VD:

Pregunta 12.

Identifica las dos variables para cada experimento (variable manipulada y variable
respuesta).

I. Se cultivan diferentes rosales en un invernadero durante dos meses. El nimero de
flores en cada arbusto se cuenta al final del experimento.

Variable manipulada:
Variable de respuesta:

Il. Tres arboles de secoya se mantienen a diferentes niveles de humedad dentro de
un invernadero durante doce semanas. El cuarto arbol se deja afuera en condiciones
normales. La altura de cada arbol se mide una vez a la semana.

Variable manipulada:
Variable de respuesta:

lll. Se riega tres plantas de girasol con agua salada. Cada planta recibe una
concentracion diferente de soluciones salinas. La cuarta planta recibe agua pura.
Después de un periodo de dos semanas, se mide la altura de cada planta.

Variable manipulada:
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Variable de respuesta:

IV. A los clones de las plantas de arvejas se les afiade diferentes cantidades de agua
durante un periodo de tres semanas. La planta nimero uno recibe 400 mililitros al
dia; la segunda, 200 mililitros; la tercera, 100 mililitros; la cuarta no recibe agua extra.
Esta Ultima solo recibe agua de forma natural. La altura de las plantas de arvejas se
registra diariamente.

Variable manipulada:
Variable de respuesta:

V. iLa forma de un recipiente afecta la rapidez con la que el agua se evaporara?

Variable manipulada:
Variable de respuesta:

Pregunta 13.
Identifica la variable manipulada y la variable de respuesta.
I. i Cémo afecta el registro de un equipo de béisbol en las calificaciones de asistencia?

Variable manipulada:
Variable de respuesta:

Il. i Como afecta la temperatura del agua al tiempo de coccion de un huevo?

Variable manipulada:
Variable de respuesta:

lll. ¢ La forma de un iman afecta su magnetismo?

Variable manipulada:
Variable de respuesta:

IV. A los estudiantes de diferentes edades se les entregd el mismo rompecabezas
para armar y se midié el tiempo que tardaron en armarlo.

Variable manipulada:

Variable de respuesta:

139



Las Variables

V. Dos grupos de estudiantes fueron evaluados para comparar su velocidad al resolver
problemas de matematicas. A cada grupo se le planted los mismos problemas. Solo
un grupo utilizé calculadora.

Variable manipulada:
Variable de respuesta:
Constante:

Pregunta 14.

Identifica con O los enunciados relacionados con los objetivos de investigacion,
con J si se relacionan con la justificacién del estudio y con P si se relaciona con el
planteamiento del problema de investigacion.

. La finalidad de este estudio es servir no solo como punto de partiday
de base parafundamentar e innovar en métodosy comportamientos
de naturaleza ético-moral en los estudios que evaltan la influencia
de la ética ambiental en las preocupaciones ambientales de los
estudiantes de Ingenieria Quimica.

Il. Desarrollar propuestas relacionadas con el disefio y la construccién
de laboratorios de quimica que integren los aspectos acusticos,
luminicos, de bioseguridad y de constitucién quimica para cumplir
las normas técnicas internacionales.

lll. éQué efecto tiene la influencia de la ética ambiental en las
preocupaciones ambientales de los estudiantes de Ingenieria
Quimica?

IV. El propédsito de este estudio es evaluar la efectividad de
videocamaras como estrategia que previene la violencia de género
en instituciones educativas.

V. éSon la azitromicina y la ivermectina medicamentos efectivos para
tratar pacientes con Covid-19?

VI. Determinar la relacion entre la autoestimay el logro académico de
estudiantes universitarios

Pregunta 15.

Se define como variables alassupuestas causas de un estudio explicativo.
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Su valor es independiente de otras variables y el investigador las manipula en todas
las variantes de estudios experimentales.

A. de control

B. dependientes
C. independientes
D. intervinientes
E. confusién

Pregunta 16.

Se define como variables a las que representan caracteristicas o
propiedades que afectan al efecto causado por la variable manipulada sobre
la variable respuesta. No se miden ni se manipulan y —de no ser identificadas y
neutralizadas o controladas— conducen a inferencias espurias.

A. de control

B. dependientes
C. independientes
D. intervinientes
E. confusidn

Pregunta 17.

Lasvariables sonuntipodevariableindependiente que, eninvestigaciones
no experimentales, se miden con el fin de segmentar los resultados. En otros casos,
el investigador puede mantenerlas constante con el fin de eliminar o neutralizar sus
efectos en la variable respuesta.

A. de control

B. dependientes
C. independientes
D. intervinientes

E. confusién
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Pregunta 18.

Las variables son un tipo de variables independientes que el investigador
evalla para comprobar si influyen en la relacién de causalidad y de reducir sus
posibles interferencias.

A. moderadoras
B. dependientes
C. independientes
D. intervinientes
E. confusién

Pregunta 19.

Identifica la proposicién incorrecta acerca de las variables de investigacién.

A.Son constructos que representan atributos, caracteristicas o
propiedades y asumen valores no constantes que pueden variar.

B. Desde el punto de vista operacional, se relacionan con caracteristicas
o atributos observables y delimitan los indicadores como elementos
gue permiten efectuar la medicién.

C.Son elementos fundamentales para la estructuraciéon de las
hipdtesis.

D. Su operacionalizacion moviliza lo conceptual de las definiciones de
los constructos hacia la concreciéon de sus mediciones.

E. Deben ser medidas de forma directa con instrumentos vélidos y
confiables.
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Pregunta 20.

INVESTIGRAMA I

Complete el crucigrama sobre conceptos y constructos relacionados con las variables
utilizadas en la metodologia de investigacion.
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PISTAS A SEGUIR EN EL INVESTIGRAMA I

HORIZONTALES VERTICALES
1. Es aquella variable independiente que, de no ser elim- . , -
. R . 1. Son variables que pueden tomar un nimero infinito
inada, controlada, neutralizada o sometida a presentar . .
S . de valores entre dos valores cualesquiera del atrib-
un valor constante durante el estudio, distorsiona la rel- R
> . uto que se pretende medir.
acién causa-efecto que se pretende estudiar entre X e Y.
2. Es el principio o el origen de algo. El concepto se utiliza
para nombrar a la relacién entre una causa y su efecto, | 2. Sus elementos de variacion tienen caracter de
y puede utilizarse en el dmbito de la fisica, la estadistica categoria, atributo o cualidad.
y la filosofia.
3. Es un tipo de investigacidon no experimental en el que un | 4. Es aquella medicion en que los valores medidos
investigador, que mide dos variables, entiende y evalta representan valores absolutos del atributo. Es
la relacién estadistica entre ellas sin influencia de ningu- decir, respecto a las escalas de intervalo, tienen en
na variable extrafia. comun la jerarquizacidn de los valores medidos.
5. Es aquella variable que se interpone entre las variables
independientes (X, Xm, Xc) y la variable dependiente | 8. Es la variable de estimulo o de entrada, el input.
(Y). Si bien es cierto que no es objeto de estudio, el in- Es capaz de influir, incidir, condicionar o causar
vestigador debe ser consciente de su existencia, ya que, el comportamiento de otras variables de salida
de no ser identificada, puede distorsionar los resultados (output).
de la investigacion.
6. Es la escala de medicién cuantitativa que mide la difer- . . -
. . 9. Se aplica a investigaciones de naturaleza no ex-
encia entre dos valores. En otras palabras, las variables A . ) .
) . perimental, pues no manipulan las variables, sino
se miden en valores reales y no de forma relativa, donde . .
K N N que solo las observan para analizar el sentido y la
la presencia de cero es arbitraria. Esto significa que la L R h
. . R fuerza de la relacion, pero sin establecer relaciones
diferencia entre dos valores en una escala es una dis- .
. . de causalidad.
tancia real o igual.
. - - 11. Es un tipo de investigacion utilizada para estudiar
7. Es un tipo estadistico de datos cuantitativos en los que P 6 P

existen variables en categorias ordenadas que se produ-
cen de forma natural.

un problema que no esta claramente definido, con
el fin de comprenderlo mejor, pero sin proporcio-
nar resultados concluyentes.

10. Es la variable efecto o respuesta. Es afectada por la
presencia o accion de la variable independiente X. Se le
conoce también como variable de accidn condicionada
y se utiliza para caracterizar el problema estudiado.

12. Investiga de forma puntual un fenémeno no es-
tudiado antes, o no explicado adecuadamente con
anterioridad. Pretende proporcionar detalles de
relaciones de causalidad entre variables.

15. Se puede clasificar como variable secundaria e inde-
pendiente que se debe medir, manipular o considerar
en el estudio con el fin de evaluar en qué medida afecta
a la variable independiente X y como puede afectar a la
relacidn de causalidad entre X e Y.

13. Permite discriminar cuidadosamente la diversi-
dad, ademas de descubrir y explicitar la identidad
parcial. Sirve tanto para dar razén de la variedad y
el cambio, como para dar cuenta de los esquemas
de variacién y de cambio.

16. Sus elementos de variacién son de cardcter numéri-
co. Es decir, otorgan al atributo objeto de la medicion
un valor representado por un nimero cuyos valores
posibles pueden tomar valores mayores, menores o ig-
uales en relacion con otros valores.

14. Es un tipo de variable clasificatoria o designativa,
cuyos valores representan una categoria que carac-
teriza grupos de pertenencia.

17. Es el tipo de investigacion que puntualizar las carac-
teristicas de la poblaciéon que estudian. Esta metod-
ologia se centra mas en el qué, en lugar del por qué del
sujeto de investigacion.

18. Son variables que no pueden tomar valores cualesqui-
era dentro de un minimo conjunto numerable. Es de-
cir, no admiten cualquier valor, sino solo los que pert-
enecen al conjunto numerable de valores.
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SOLUCIONARIO DE LA UNIDAD DE EVALUACION NIVEL INTERMEDIO

Respuestas de algunas preguntas de la unidad de evaluacién nivel intermedio
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SOLUCIONARIO DEL INVESTIGRAMA Il

Si la autoevaluacion del nivel intermedio no reporta resultados satisfactorios,
puedes avanzar a la siguiente unidad de aprendizaje para retroalimentarte. La
retroalimentacion es un proceso que permite superar conflictos cognitivos, vacios
de conocimiento y reestructurar juicios de valor. En conclusion, con los aciertos vy
errores, fortalezas y debilidades tomas conciencia de qué estas logrando y qué no
has logrado todavia.

4.3. Unidad de aprendizaje 3 - Nivel Superior

éLos valores pueden preceder a las variables?

No es fdcil comprender afirmaciones como estas porque
los conceptos, como «filtros» de nuestras experiencias son
tan omnipresentes en el flujo de nuestra conciencia que
cuesta un gran esfuerzo ponerlos a una cierta distancia
para examinarlos. Un estado —un puro estado— que no
sea un estado de cosas es algo que pareciera impensable.
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Un valor que no sea un valor de una variable preexistente parece un sin
sentido. Y si bien, de alguna manera, esto es cierto, también es cierto que
con frecuencia las primeras aproximaciones a una realidad poco conocida
contienen aproximaciones sobre «estados», aungue no nos hayamos
preguntado todavia a qué funciones de atribucion corresponde Samaja
(2004, pdg. 187).

Pregunta 1.

Identifica la variable independiente (VI) y dependiente (VD), asi como el grupo
experimental (GE) y de control (GC).

a. El Dr. Ciro Rodriguez cree que la musica jazz ayuda a las personas a relajarse durante
el suefio, por ello disefid un experimento para probar estos efectos. La hipdtesis que
formuld en su experimento fue que “si las personas escuchan musica jazz mientras
duermen, dormiran por periodos de tiempo mas prolongados”. Para el experimento
se crearon dos grupos de personas: el primero durmid en una habitacion tranquila, el
segundo grupo durmio en una sala en la que escucharon musica de jazz suavemente
cuando conciliaban el suefio y durante toda la noche. Cuando cada miembro de los
grupos se despertd, se midié su tiempo de suefio.

o VI:

e VD:

o GC:

o GE:

b. Se cred un estudio para probar los efectos del miedo en los nifios. La hipdtesis de
los experimentadores consistio en que, si los bebés se exponian a conejitos peludos
mientras se golpeaba un fuerte platillo detrds de ellos, los bebés temerian a todas
las cosas peludas. Otro grupo de nifios fue expuesto a conejitos peludos sin ruidos
fuertes. El estudio se llevd a cabo segun lo planeado y, como resultado, cientos de
nifios pequefios desarrollaron temor a todos los conejos peludos.

e VI

e \/D:

e GC:

GE:
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c. Poco después de nacer Locky, la mascota de la Dra. Doris, ella se percatd de que
el animal no comia lo suficiente. Ella compré en la tienda de mascotas diversos tipos
de alimentos para alimentarla cada dia con uno diferente. Cada dia, la Dra. Doris
anoté el tipo de comida y la cantidad ingerida. Finalmente, Locky comié mas de la
comida marca “Barbieri”, por lo que la Dra. solo compré dicha marca a partir de ese
momento.

e VI

e VD:

o GE:

d. En una guarderia, el personal docente ha tenido problemas con nifios que se
comportaban mal todos los dias. Por ello elaboraron pruebas para determinar la
reacciéon de los nifios: el personal daba a los niflos grandes cantidades de dulces
cuando se comportaban y no les dieron dulces en casa contrario. El personal espera
gue el incentivo mejore el comportamiento de los nifios.

e VI

e \VD:

o GE:

Pregunta 2.

Analiza la situacién presentada y disefia un experimento, considerando que la
formulacion de la hipodtesis es “Si entonces "

a. Juan fue contratado por la municipalidad de Barranco para investigar los
recientes ataques de tiburones en la Costa Verde. Para alcanzar este fin, cuenta con
un presupuesto de S/. 40 000, un bote de 25 pies y tres asistentes graduados de
posgrado. Un helicoptero de la policia también ha sido destinado, en caso de que lo
necesite. Un elemento a considerar son los elefantes marinos.
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o GE:

e (Qué tipo de datos crees que Juan recopilard? (écuales seran los
resultados del experimento?).

Rpta:

b. Suzie quiere conocer el efecto de diferentes colores de luz en el crecimiento de
las plantas. Ella sostiene que las plantas pueden sobrevivir mejor en luz blanca. Suzie
compra 5 helechos de la misma especie, y de edad y altura similar. Coloca uno bajo
luz blanca, otro bajo luz azul, el tercero bajo luz verde, el cuarto bajo luz roja y el
Ultimo en un armario. Todos los helechos se siembran en Miracle-Grow vy se les
administra 20 ml de agua una vez al dia durante dos semanas. Después de dicho
periodo, ella observa las plantas y las mide.

e H:

o VI:

e \/D:

o GC:

o GE:

e (Cuales podrian ser las variables controladas (constantes)?

Rpta:

e ;Qué tipos de mediciones puede hacer Suzie en las plantas para
determinar su comportamiento bajo diferentes tipos de luz?

Rpta:

Pregunta 3.

En muchos campos de la ciencia, es dificil eliminar completamente las variables de
confusion, especialmente fuera de las condiciones controladas de un laboratorio.
Un disefio experimental bien planificado, asi como controles constantes, filtraran la
mayor parte de las variables de confusidn. En el siguiente ejercicio identifica alguna
variable que pueda confundir el resultado.
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a. Imagina que un proyecto de investigacion intenta estudiar el efecto de un
antidepresivo herbal popular. Muestrean a los participantes de un grupo de
medicina alternativa en linea y les piden que tomen el remedio por un mes. Los
participantes completan un inventario de depresion antes y después del mes para
medir si experimentan alguna mejora en su estado de dnimo. Los investigadores si
encuentran que los estados de dnimo de los participantes son mejores después de
un mes de tratamiento.

Rpta abierta:

b. El experimento de una maestra consistié en dividir su clase en dos grupos: nifios
de ojos azules y nifios de ojos marrones. Ella otorgd privilegios adicionales a los
nifos de ojos azules y enfatizd que eran “superiores comparados con los de ojos
marrones”. A los niflos de ojos marrones, en cambio, no se les otorgd privilegios y
se enfatizé sus debilidades e inferioridad con respecto a los del otro grupo. Como
resultado del experimento poco ético, los nifios de ojos marrones disminuyeron
sus niveles de autoconfianza, bajo su rendimiento académico y se incrementd sus
niveles de intimidacion. Por otro lado, cuando posteriormente se etiquetd al grupo
de ojos azules como inferior y se les retird los privilegios adicionales, los efectos
se invirtieron. ¢Puedes identificar una posible variable dependiente (o mas) y una
variable independiente?

Rpta abierta:
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Pregunta 4.

Identifica el grupo de control, la variable independiente (VI) e dependiente (VD),
ademas, determina cudl deberia ser la conclusion (C) de Jorge y cémo mejorarias el
experimento (E).

Jorge piensa que un jugo especial aumentara la productividad de los trabajadores.
Crea dos grupos de 50 trabajadores cada uno y asigna a cada grupo la misma tarea
(deben engrapar juegos de papeles). El grupo A recibe el jugo especial para beber
mientras trabajan. El grupo B no recibe el jugo especial. Después de una hora, Jorge
cuenta la cantidad de juegos papeles engrapados por cada grupo. El grupo A engrapd
1 587 juegos de papeles; mientras que el grupo B, 2 113 pilas.

o VI

e VD:

o GC:

o GE:

o C:

® :COmo mejorarias el experimento?

Rpta:

Pregunta 5.

Identifica el grupo de control, la variable independiente (VI) y dependiente (VD),
determina cudl deberia ser la conclusién (C) de Homero y cdmo mejorarias el
experimento (E).

Homero se percata de que su ducha estd cubierta de un extrafio color verde limo. Su
amigo Barney le dice que el jugo de coco elimina ese extrafio color. Homero decide
comprobarlo: cubre la mitad de la ducha con jugo de coco vy la otra mitad con agua.
Después de 3 dias, no cambia el color en ninguno de los lados de la ducha.

o (Cualfuelaobservacioninicial?O:

o VI:
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e VD:

e GC:

o GE:

® (Cual deberia ser la conclusion de Homero?

Rpta:

Pregunta 6.

Identifica el grupo de control, la variable independiente (VI) y dependiente (VD),
determina cudl deberia serlaconclusion (C) de Barty cémo mejorarias el experimento

(E).

Bart cree que los ratones expuestos a microondas se volverdn mas fuertes (quizas
haya estado leyendo demasiado El hombre radiactivo). Decide realizar este
experimento colocando 10 ratones en un microondas durante 10 segundos. Compard
estos ratones con otros 10 que no habian sido expuestos. Su prueba consistié en un
pesado bloque de madera que bloqued la comida del ratén. Encontré que 8 de cada
10 de ratones calentados con microondas eran capaces de empujar el bloque lejos,
y 7 de cada 10 ratones sin exposicién hicieron lo mismo.

o VI:

e VD:

o GC:

o GE:

¢Cual deberia ser la conclusiéon de Bart?

Rpta:

e :Como mejorarias el experimento?

Rpta:
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Pregunta 7.

Identifica el grupo de control, la variable independiente (VI) y dependiente (VD),
determina cudl deberia ser la conclusion (C) de Krusty y como mejorarias el
experimento (E).

a. Se le dijo a Krusty que cierto polvo nuevo en el mercado era muy eficiente para el
tratamiento de la picazon, pues reducia en 50% el tiempo de las picazones. Interesado
en este producto, compré el polvo de la picazéon y lo compard con su producto
habitual. Aplico a un sujeto de prueba (A) el polvo original, y a otro sujeto de prueba
(B) aplico el polvo experimental. El sujeto A informdé no haber tenido picazén durante
30 minutos. El sujeto B informd no haber tenido picazén durante 45 minutos.

o VI

e VD:

o GC:

® Explica silos datos respaldan las afirmaciones de los anuncios sobre
su producto.

Rpta:

Pregunta 8.

Identifica el grupo de control, la variable independiente (VI) y dependiente (VD),
determina cudl deberia serla conclusién (C) de Lisa y como mejorarias el experimento

(E).

b. Lisa trabaja en un proyecto de ciencia. Su tarea es responder a la pregunta ¢ Rogooti
(producto comercial para el cabello) afecta la velocidad de crecimiento del cabello?
Su familia estd dispuesta a ser voluntaria para el experimento. Describe como Lisa
realizaria este experimento. Identifica el grupo de control, asi como las variables
independientes y dependientes en su descripcién.

® Experimento:

o VI

e VD:
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e GC:

o GE:

e Describe como llevarias a cabo el experimento

Rpta:

Pregunta 9.

Antes de responder a cada pregunta, lee detenidamente el siguiente caso “espafiol
vs. quechua” que corresponde a una propuesta de investigacion que esta realizando
un grupo de investigadores del Perd.

“Con la finalidad de promover la identidad cultural del estudiante peruano se esta
considerando ofrecer el programa de especializacion en ingenieria en espafiol
y el quechua; sin embargo, los detractores indican que se podria deteriorar la
calidad educativa del programa, pues —segun algunos estudios— los estudiantes
que estudian fuera de su lugar de origen necesitan mas tiempo para completar un
programa”. El Dr. Rodriguezy la Dra. Magnolia Rueda pretenden determinar larelacion
entre las habilidades del lenguaje de instruccion y el rendimiento académico. Con
este fin, deciden utilizar esta oportunidad para explorar la hipdtesis general de que la
educacion en idioma no nativo influye negativamente en el rendimiento académico.

Los investigadores coordinan con los profesores de los dos primeros cursos del
primer semestre (Introduccion a la Ingenieria y Metodologia de la Investigacion) para
que dicten sus clases, conferencias, seminarios y debates dos veces (una en espafiol
y la otra en quechua). Al comienzo del ciclo, los estudiantes eligen si desean seguir
los cursos en ambos idiomas y pueden consentir que sus resultados académicos se
utilicen en la investigacion.

Para evaluar el efecto de las habilidades lenguaje de instruccién y el rendimiento
académico, los investigadores midieron el conocimiento de los estudiantes sobre el
material dos veces: al comienzoy al final del curso. Todos los exdmenes son diferentes
y fueron sometidos a pruebas que demostraron su alta calidad psicométrica. Ademas
del rendimiento académico (calificacion promedio del examen examen final en el
rango de 0-20), los estudiantes también completaron una encuesta en linea para
indicar su edad (en afios), genero (masculino / femenino), puntaje, nota o calificacion
obtenida del examen final en quechua (rango 0-20) y su nivel de satisfaccion general
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de los cursos (puntuacion media total de 4 items en la escala de Likert, con un rango
4-20).

l. El estudio descrito es

A. correlacional.
B. experimental.
C. cuasi-experimental.

Il. El investigador podria haber realizado un control de manipulacién de la variable
al verificar si

A. el promedio del examen final en quechua fue similar entre grupos.

B. el rendimiento promedio en el primer examen fue el mismo entre
los grupos.

C. durante las clases en quechua realizaron realmente las discusiones
en quechua.

lll. La variable independiente es

A. género.
B. lenguaje de instruccion.
C. puntaje final del examen en inglés.

Nota: El estudio del rendimiento es la variable dependiente y el tipo de estudiante
difiere entre los grupos que se comparan, la diferencia en el estudio del rendimiento
no se hipotetiza que sea causada por el tipo de estudiante.

IV. La variable dependiente en este estudio es

A. afios.
B. logro académico.
C. satisfaccion general con los cursos.

V. El disefio de este estudio es un disefio

A. de Solomon pretest postest.
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B. aleatorio de la prueba previa a la prueba.
C. de grupo de control no equivalente pretest postest.

VI. La variable mas apropiada para ser utilizada como variable de control es

A. edad.
B. satisfaccién general.
C. la nota del examen final en quechua.

VII. El disefio de investigacion descrito es, en términos de enfoque epistemoldgico,
el mas compatible con

A. el realismo.
B. el empirismo.
C. ningun enfoque.

VIII. La mejor verificacion de aleatorizacion que el investigador podria haber realizado
consistiria en verificar si

A. el promedio del examen final en quechua fue similar entre grupos.

B. el rendimiento académico fue el mismo entre los grupos al comienzo
del estudio.

C. la proposicion Ay B se cumple.

IX. Asumiendo que los investigadores agregasen el género al disefio descrito como
una variable independiente. Los efectos que podrian analizarse son

A. un efecto principal y un efecto de interaccion.
B. dos efectos principales y un efecto de interaccién.
C. dos efectos principales y dos efectos de interaccion.

X. La satisfaccién general (con los cursos) es una variable

A. constructiva.
B. experimental.
C. de diferencia individual.

Xl. El nivel de medicién de la variable idioma de instruccion es
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A. intervalo.
B. ordinal.
C. nominal.

Pregunta 10.
Considerando el texto de la pregunta anterior, analiza los siguientes enunciados:

a. La investigacion muestra que los estudiantes que estudian en
provincia necesitan mas tiempo para completar sus estudios.

b. Ensefiar con un idioma diferente al nativo llevard a un rendimiento
académico mas bajo que la educacién en el idioma nativo.

c. La calificacion promedio del examen final para los dos cursos
indicados serd menor en el grupo en quechua que en el grupo en
espafiol".

Los tres enunciados anteriores a, b y ¢ pertenecen, respectivamente, a las siguientes
etapas del ciclo empirico:

A. observacién- induccion- deduccidn
B. deduccién- induccion- observacion
C. deduccion- observacion- induccion

Pregunta 11.

Considera que los items de un cuestionario en linea realmente dan una buena
indicacion de la satisfaccion de los estudiantes con los cursos. En ese caso, el
cuestionario tiene alta

A. validez de constructo.
B. validez predictiva.
C. validez ecoldgica.

Pregunta 12.

Si un investigador cree que la naturaleza de la realidad no es independiente de
nuestro pensamiento, entonces esto es principalmente una objecion de naturaleza
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A. epistemoldgica.
B. ontoldgica.
C. epistemoldgica y ontoldgica a la vez.

Pregunta 13.

El nivel de medicién de variables como el examen inicial y el examen final en el curso
en quechua es muy debatido. En general, los investigadores aceptaran que estas
variables se aproximan al nivel

A. de relacién, pero en sentido estricto se miden a nivel de intervalo.
B. de intervalo, pero en sentido estricto se miden en el nivel ordinal.
C. ordinal, pero en sentido estricto se miden en el nivel nominal.

Pregunta 14.

Un método para evaluar la validez de un instrumento de medicion (como la
calificacion del examen o los items de satisfaccion general del curso) es el enfoque de

A. validacién intencional.

B. agrupamiento en varias etapas.

C. matricial multimétodo y multirrasgo.
Pregunta 15.
Imagina que se ha determinado, a través del analisis psicométrico, que el examen
final del curso Introduccién a la Logica tiene una alta validez de constructo. Sobre la

base de esta informacidn, la fiabilidad de este examen

A. no puede ser determinado.
B. es probablemente bajo.
C. es probablemente alto.

Pregunta 16.
La validez ecoldgica de este estudio es alta porque

A. los instrumentos miden lo que estan destinados a medir.
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B. el entorno de investigacion se asemeja a un entorno educativo
natural.

C. la muestra (casi todos los estudiantes de primer afio Ciencias de la
Comunicacién) es grande.

Pregunta 17.

En un proyecto de investigacién cabe preguntarse qué tipo de caracterizacién se
pretende realizar en la muestra. Sila pretension es la caracterizacion de las tendencias
centrales y la variabilidad de las variables de una muestra compuesta de muchos
sujetos, entonces se debe usar

A. técnicas cuantitativas de muestreo.

B. el analisis de sistemas para dilucidar las relaciones complejas y
dindamicas de las estructuras organizativas.

C. técnicas cualitativas de interpretacién de datos.

Pregunta 18.

En el campo de las organizaciones, un estudio se orienta a evaluar la productividad
de los trabajadores de una empresa. Para ello, se analiza la produccién durante dos
afios y se recoge informacién semestral. Por la forma en que se recogen los datos, se
trata de una investigacioén

A. transeccional.
B. experimental.

C. longitudinal.

Pregunta 19.

En las siguientes afirmaciones sefiala la opcién que la complemente mejor.

I. Se relaciona con las metas y los logros que se deben obtener finalizado el estudio:
A) Objetivo general
B) Objetivo especifico
C) Hipotesis de investigacion

D)ByC
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E)AyB

Il. Parte del problema de investigacidn que expone las necesidades, las motivaciones,
los intereses y las inquietudes que sustentan la realizacién del estudio.

A) Marco tedrico

B) Justificacién

C) Conclusiones

D) Objetivo particular
E) Antecedentes

Ill. Se conforma por un conjunto de elementos orientados a perfeccionar, estructurar
y delimitar con mayor nivel de formalidad la idea sobre el problema a investigar:

A) Objetivo particular

B) Justificacién

C) Planteamiento del problema
D) Pregunta de investigacion

E) Hipdtesis de investigacion

IV. Permite delimitar el problema y plantearlo formalmente:

A) Objetivo especifico

B) Justificacién

E) Planteamiento del problema
D) Pregunta de investigacion

E) Hipdtesis de investigacion
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Pregunta 20.
INVESTIGRAMA 1l
Complete el crucigrama sobre conceptos y constructos usados en la metodologia
de investigacio n. Si una respuesta requiere de dos palabras, escribelas separadas

por un guion. Por ejemplo, si la respuesta es investigacion cientifica, escribirias
investigacidn-cientifica.
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PISTAS A SEGUIR EN EL INVESTIGRAMA Il

HORIZONTALES VERTICALES

1. Proceso que consiste en definir estrictamente vari- P . N
. X 6. Término referido a mostrar o significar algo, con
ables en factores medibles. El proceso define con- L o L e .
R R . L. indicios y sefiales. En el uso cientifico el término se
ceptos difusos y les permite ser medidos empirica y ) o
. refiere a la medicién indirecta de constructos.
cuantitativamente.
8. Se trata de un grupo vital en un experimen-
to cientifico controlado y permite conocer la
L . . factibilidad de la investigacion para realizar un
2. Denominacién de aquellas variables que tienen L . H
. procedimiento validado por la institucién donde
categorias que no pueden ser ordenadas. ) . . .
se llevard a cabo el experimento. También permite
comparar confiablemente los resultados con el
grupo experimental.
- 10. Se presenta cuando la variable numérica admite
3. Caracteristicas que se esperan observar en las

decimales debido a que mejora la precision de la
medicidn, pues usar una mejor tecnologia para la
medicién.

unidades de estudio para evaluar la variable:
Definicion

4. Denominacioén de variables con categorias que
pueden ser ordenadas por grado de prevalencia.

wv

. Normas de citacién y uso de referencias segun el
Editorial Style Manual del Institute of Electrical and
Electronics

~

. Termino asociado a los instrumentos en relacién
a ser preciso, estable en repeticiones y que tenga
consistencia.

9. Concepto que se encuentra en los libros y que se
concretiza en el marco tedrico para definir la vari-
able en cuestion. Es la representacion mental que
tenemos sobre la variable.

11. Variables manipuladas por el investigador para
explicar, describir o transformar el objeto de estu-
dio a lo largo de la investigacion.

12. Es la validacién de un constructo cuando todas
las medidas que se hayan disefiado para evaluarlo
arrojen resultados similares al ser sometidas a un
analisis factorial.

13. Son variables que pueden afectar a las variables
dependientes ya las independientes. Pueden con-
ducir a errores, sesgos, dudas.

14. Normas de citacion de la American Psychological
Association
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SOLUCIONARIO DE INVESTIGRAMA lii

4.4. Solucionarios de las unidades de retroalimentacion

El espiritu cientifico debe formarse en contra de la Naturaleza,
en contra de lo que es, dentro y fuera de nosotros, impulso y
enseflanza de la Naturaleza, en contra del entusiasmo natural,
en contra del hecho coloreado y vario. El espiritu cientifico debe
formarse reformandose. Frente a la Naturaleza sélo puede
instruirse purificando las sustancias naturales y ordenando
los fendmenos revueltos. La misma Psicologia se tornaria
cientifica si se tornara discursiva como la Fisica, si advirtiera
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que, en nosotros mismos, como fuera de nosotros, comprendemos la Naturaleza
resistiéndole (Bachelard, 2000).

Solucion 1.

En relacion con los titulos de las investigaciones, Balestrini (2006) puntualiza que
debe ser una metadata para la identificacién de lo que se realizd. El investigador,
en la busqueda del estado del arte, deberia inferir que variables se relacionan con
tan solo leer el titulo —siempre que este se encuentre correctamente formulado—,
pues es un enunciado que en su contenido se abrevia el problema en estudio.

a. Variables: Estrategias de ensefianza, rendimiento académico

Tabla 13: Ejemplos de niveles de investigacion en base a las variables propuestas.

NIVEL L .
FORMULACION TITULO
INVESTIGATIVO
¢En qué medida las estrategias de Evaluacion de las diferencias en el ren-
Descriptivo ensefianza generan diferencias en el dimiento académico por género por apli-
rendimiento académico por género? cacion de dos estrategias de ensefianza.
¢Cémo se relaciona las estrategias . o L.
’ o o Estrategias de ensefianza y su relacion
Relacional de ensefianza y el rendimiento o P
con el rendimiento académico.
¢En qué medida las estrategias de . . o
N o . L Influencia de las estrategias de ensefian-
Explicativo ensefianza influyen en el rendimiento L -
za en el rendimiento académico
¢De qué forma el uso de estrategias Evaluacion de estrategias de ensefianza
Predictivo de ensefianza basados en el ABP in- basados en el ABP y su influencia positiva
crementan el rendimiento académico? en el rendimiento académico
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b. Variables: Etica ambiental, preocupaciones ambientales de los estudiantes de
ingenieria ambiental

Tabla 14: Ejemplos de niveles de investigacidn en base a las variables propuestas.

NIVEL
INVESTIGATIVO

FORMULACION

TiTULO

Descriptivo

¢En qué medida la ensefianza de la
ética ambiental genera diferencias por
género en las preocupaciones ambien-
tales de los estudiantes de Ingenieria
Ambiental?

La ensefianza de la ética ambiental y las
diferencias por género en las preocupa-
ciones ambientales de los estudiantes de
Ingenieria Ambiental

Relacional

éCudl es la relacion entre la ética
ambiental y las preocupaciones
ambientales de los estudiantes de
ingenieria ambiental?

La ética ambiental y su relacién con
las preocupaciones ambientales de los
estudiantes de Ingenieria Ambiental.

Explicativo

¢En qué medida la ética ambiental
influye en las preocupaciones ambien-
tales de los estudiantes de ingenieria
ambiental?

Influencia de la ética ambiental en las
preocupaciones ambientales de los
estudiantes de ingenieria ambiental.

Predictivo

¢En qué medida la implementacién
de cursos de Ftica, Etica Ambiental y
Deontologia mejoran la valoracion de
las preocupaciones ambientales de los
estudiantes de Ingenieria Ambiental?

Etica, Etica Ambiental y Deontologia y su

influencia positiva en el incremento de la

valoracién de las preocupaciones ambi-

entales de los estudiantes de Ingenieria
Ambiental.

c. Variables: Habilidades verbales, estrato socioeconémico

Tabla 15: Ejemplos de niveles de investigacion en base a las variables propuestas.

NIVEL
INVESTIGATIVO

FORMULACION

TiTULO

Descriptivo

¢En qué medida la pertenencia a
estratos socioeconémicos diferentes,
generan diferencias en las habilidades

cognitivas en nifios escolarizado?

Diferencias en las habilidades cognitivas
en nifos escolarizado por estratos socio-
econémicos

Relacional

¢Cémo se relaciona el estrato socio-

econdmico con el desempefio en tar-

eas de lenguaje, atencién y memoria
de nifios escolarizados?

El estrato socioeconémico y su relacion
con las habilidades cognitivas en nifios
escolarizados.

Explicativo

éCudl el efecto del estrato socioeco-
némico y de la edad sobre el desem-
pefio en tareas de lenguaje, atencion
y memoria de nifios escolarizados?

Estrato socioeconémico y habilidades
cognitivas en nifos escolarizados:
variables predictoras y mediadoras (Aran
Filippetti, 2012).
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d. Variables: Interacciones microbianas de comunidades planctdnicas, gradiente

ambiental

Tabla 16: Ejemplos de niveles de investigacion en base a las variables propuestas.

NIVEL
INVESTIGATIVO

FORMULACION

TiTULO

Descriptivo

¢Cuadles son las diferencias en las

interacciones microbianas de las

comunidades planctdnicas con las
gradientes ambientales?

Diferencias en las interacciones micro-
bianas de las comunidades plancténicas
con las gradientes ambientales

Relacional

¢Como se relaciona las gradientes am-
bientales con las interacciones micro-
bianas de comunidades plancténicas?

Gradientes ambientales y su relacion con
las interacciones microbianas de comuni-
dades planctdnicas.

Explicativo

¢En qué medida las gradientes
ambientales influyen en las interac-
ciones microbianas de comunidades
planctdnicas?

Estudio de las interacciones microbianas
de comunidades planctdnicas en gradien-
tes ambientales (Soria Piriz, 2020).

e. Variables: Estrategias de aprendizaje en escuelas primarias de Lima

Tabla 17: Ejemplos de niveles de investigacidon en base a las variables propuestas.

NIVEL
INVESTIGATIVO

FORMULACION

TiTULO

Descriptivo

¢éExisten diferencias por estrato socio-
econdmico en el desempefio en tareas
de lenguaje, atencién y memoria de
nifios escolarizados de Lima?

Estudio comparativo de las estrategias
de aprendizaje en escuelas primarias de
Lima.

Relacional

¢De qué manera se relaciona el estra-
to socioecondmico en el desempefio
en tareas de lenguaje, atenciény
memoria de nifios escolarizados de
Lima?

Estrato socioeconémico y su relacion
con el desempefio en tareas de lenguaje,
atencion y memoria de nifios escolariza-

dos de Lima.

Explicativo

¢En qué medida el estrato socioeco-
noémico influye en el desempefio en

tareas de lenguaje, atencion y memo-
ria de nifios escolarizados de Lima?

Influencia del estrato socioeconémico
en el desempefio en tareas de lenguaje,
atencion y memoria de nifios escolariza-

dos de Lima.
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f. Variables: Estimacion drdnica de areas de los predios con fines de fiscalizacidn,
procesamiento de imagenes

Tabla 18: Ejemplos de niveles de investigacidon en base a las variables propuestas.

NIVEL L 5
FORMULACION TITULO
INVESTIGATIVO
¢En qué medida la resolucion de pixe-
les, la distancia de muestreo de tierra Diferencias en la estimacién droénica de
Descrintivo y la resoluciéon geoespacial genera areas de los predios con fines de fiscal-
P diferencias en la estimacién drénica izacién y procesamiento de imagenes en
de dreas de los predios con fines de funcidn a los parametros de resolucion.
fiscalizacién?
¢En qué medida el procesamiento . . (-
X " Procesamiento geoinformatico de datos
. geoinformatico de datos generados A .
Relacional . L ) generados mediante drones y la fiscal-
mediante drones optimiza la fiscal- o . R
N . . izacion de areas de los predios.
izacion de areas de los predios?

g. Variable: Polinizacidon en frutos de olivo (olea europea), la calidad de la cosecha

Tabla 19: Ejemplos de niveles de investigacion en base a las variables propuestas.

NIVEL . ;
FORMULACION TITULO
INVESTIGATIVO
¢En qué medida la aplicacion de es- Estrategias de polinizacion para el
Explicativo trategias de polinizacién influye en el incremento de la calidad y la cosecha de
P incremento de la calidad y la cosecha frutos de olivo (olea europea) (Sanchez
de frutos de olivo (olea europea)? Estrada, 2019).

Los titulos pueden ser determinados por el contexto a investigar. Si bien se
recomienda considerar en ellos las variables y tener un nimero limitado de palabras,
esto dependerd del protocolo de cada institucién y de los criterios que el autor
considere relevante para hacer mas efectiva la difusién de su investigacion.
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Solucién 2.
Rpta: A= un concepto.
...Una aproximacién al concepto

Desde el pensamiento mitico, se tiene “la idea de que existe una conexion natural
e inmediata entre el nombre y la cosa nombrada” (Asti y Ambrosini, 2009, pag. 11).
En ese contexto, el ser humano comun prefiere no hablar del SIDA, por el temor
infundado a contraerla. En consecuencia, el concepto, la cosa nombrada en un
lenguaje magico, tiene que ser racional, producto de la reflexion y el analisis, de
las expresiones linglisticas propias de un campo cientifico, puede ser abstracto o
concreto, pero lejos de lo sensorial. Solo asi, con el dominio de la unidad conceptual,
basada en la simbologia, axiomas, signos y representaciones, necesarios para
construir el lenguaje de las ciencias, se puede acceder a las ideas de dicha ciencia
en especifico.

La comunidad cientifica infiere lo que hay tras lo empirico y, en un afan de explicarlo,
crea conceptos, como quarks, atomos, moléculas, campo eléctrico, campo
magnético, tiempo histdrico, espacio geografico y sociedad. Estos conceptos muchas
veces pueden carecer de evidencia empirica directa; no obstante, se refieren a
objetos o sujetos, cualidades o relaciones entre si. Es decir, aungue no percibimos
un campo eléctrico o el tiempo histérico, podemos deducir su presencia por ciertos
hechos experimentables, y estos conceptos son determinantes en la construccion
de un lenguaje cientifico para un contexto tedrico especifico (Bunge, La Ciencia. Su
método y su filosofia, 1994).
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Solucién 3.
Rpta: B ™ un constructo.
...Diferencias entre concepto y constructo

Es necesario aclarar las diferencias entre concepto y constructo. Si bien es cierto que
para muchos iniciados son sindnimos, existe una diferencia importante. El concepto
alude a una abstraccidn establecida a partir de una generalizacion cuya génesis son
instancias particulares. Asi, la temperatura es un concepto que se refiere a diversas
evidencias empiricas que pueden referirse a lo caliente y frio. Otros conceptos
usados por la comunidad cientifica de los quimicos son entalpia, entropia, energia
libre. Tal como se puede observar, unos son mas abstractos que otros.

El constructo se puede considerar como un concepto, con el afiadido de haber
sido inventado o arrogado para un propodsito cientifico especifico. Bunge (1994)
afirma que los constructos son conceptos no observacionales en oposicién a los
conceptos observacionales o empiricos, ya que los constructos son no empiricos,
es decir, no se pueden demostrar de forma deliberada y consciente; por ejemplo, la
creatividad es un concepto, una abstraccion de la capacidad para forjar nuevas ideas
o conceptos, de articular las asociaciones con los ya establecidos y asi desarrollar
soluciones originales. Es previsible poder diferenciar entre seres humanos creativos
e innovadores y no creativos (Kerlinger y Lee, 2002, p. 36).

Solucién 4.
Rpta: C= [, 11, V, VI
...La eleccién de tema de investigacion...

Cuando se aborda el estado del arte de un problema especifico, es decir, cuando la
pregunta ya se delimité con las evidencias empiricas, se requiere contextualizarla
para establecer algunos limites y parametros de reflexion y estructuracion. Si
se encuentra que ese tema ya fue investigado en algunas de sus variables, cabe
preguntarse qué problemas se han investigado, como se definieron esos problemas,
qué evidencias empiricas y metodoldgicas se uftilizaron, cudl es el producto de las
investigaciones. Los investigadores experimentados deben ser capaces de encontrar
nuevos problemas, métodos o disefios y asumirlos como nuevos problemas dentro
de una fuente inagotable de objetos de estudio que se presentan en la naturaleza o
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en realidades objeto de estudio.
Entre las caracteristicas que se debe considerar para la elecciéon de un buen tema

de investigacion, Rios (2017) propone que el tema debe considerar las siguientes
caracteristicas.

Extension Viabilidad
Los temas deben tener
la posibilidad de poder
Se debe evitar que el  culminarse de

problema sea muy  culminarse de acuerdo

extenso e inabarcable con la disponibilidad

en el tiempo y en el  de recursos técnicos,

espacio economicos, humanos
y logisticos,

Figura 54. Caracteristicas esenciales para la eleccién del tema de investigacién.
Fuente: elaboracion propia.

Solucioén 5.
Rpta: C ™ Tema susceptible de verificacién empirica.
...Una aproximacién al paradigma de la falsacion de Popper

Siguiendo a Einstein, Popper advertia que la naturaleza
solo contesta que no o que quizad a las preguntas del
cientifico, nunca que si. El progreso cientifico se da
entonces, no a través de la imposible verificacion,
como pretendian los miembros del Circulo de Viena,
sino por la falsacion. De la misma manera, la ciencia
no procede por induccién, saltando de la observacién de casos singulares a la
formulacion de una ley general. El genuino método cientifico es hipotético-deductivo
(Asensi-Artiga, 2002, p. 17).

Segun refiere Bunge (1994), en investigaciones de las ciencias facticas no se emplean
simbolos vacios (como las variables logicas de las matematicas), sino que estos
representan simbolos interpretados para los objetos o constructos empiricos. Para
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ilustrar, en estudios empiricos no es comdn encontrar proposiciones abstractas
como , que requiere coherencia con axiomas que la sustentan. Es decir,
proposiciones légicas de este tipo no son suficientes para garantizar la veracidaden
los enunciados facticos

Segun Bunge (1994):

ademds de la racionalidad, exigimos de los enunciados de las ciencias
fdcticas que sean verificables en la experiencia, sea indirectamente (en
el caso de las hipotesis generales), sea directamente (en el caso de las
consecuencias singulares de las hipétesis). Unicamente después de que
haya pasado las pruebas de la verificacion empirica podrd considerarse que
un enunciado es adecuado a su objeto, o sea, que es verdadero, y aun asf
hasta nuevo aviso. Por esto es que el conocimiento fdctico verificable se
llama a menudo ciencia empirica (p. 11-12).

En conclusion, la coherencia entre principios y teorifas y enunciados facticos no
cumple con el principio de la regla de inferencia del modus tollendo tollens; es decir,
que para afirmar que un enunciado factico es valido, ademas de la coherencia,
se requiere de validacion empirica a través de proposiciones inferidas desde la
observacion y experimentacién del fenémeno en estudio.

Enfuncidn de lafalsacién de Popper, laevidenciaempirica no certifica que la validacion
de la hipdtesis en cuestidn sea verdadera, en los términos propuestos por el Circulo
de Viena, sino que solo se puede concluir si es valida, pero que investigaciones
futuras pueden falsearla. De esta manera se reconstruyen los conceptos con mayor
grado de asertividad.

Solucién 7.
Rpta: D = Preguntas de comprobacién empirica.

...Una aproximacién al empirismo de Hume
Dos grandes principios metodoldgicos del empirismo clasico del siglo XVII resumen
el esfuerzo de Hume por aplicarlos a distintos problemas epistemoldgicos. “Los
principios metodolégicos no sélo se enuncian, sino que también se aplican, y la

calidad del texto desde un punto de vista filoséfico estd en el rigor y claridad de dicha
aplicacién” (Hume, 1988, pags. 8-9). En la misma linea de pensamiento de Hume,
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Bunge asume que, en el campo de las investigaciones facticas,
A) las representaciones se fundamentan en la experiencia y
B) las cuestiones de hecho, es decir, las proposiciones facticas
no son reductibles a relaciones de ideas” (p. 9).

Para que el conocimiento cientifico, en el campo de lo
factico, sea aceptado como contribucion debe someterse con
rigurosidad cientifica y critica a la comprobacién y validacién
por lacomunidad cientifica, bajo el siguiente esquema general

A Planteamiento del problema de investigacion

Formulacion de las hipétesis de investigacion D

K Experimentacion y analisis de datos

Figura 55. Esquema general del proceso de investigacién.

Fuente: elaboracidn propia.

Segun refiere Sdnchezi, Reyes y Mejia (2018), existen diversos tipos de comprobacion.

1. Comprobacion. En lineas generales, es la accién y el efecto de comprobar.
Dentro de los procesos de investigacion consiste en la validacion de
las soluciones propuestas mediante metodologias aceptadas por
la comunidad cientifica. Es una secuenciacion légica que, a través
de la observacidon-reflexion de los hechos objeto de estudio o de la
experimentacién, demuestra y valida las soluciones propuestas.

2. Comprobacién cientifica. Es el proceso que permite contrastar las
hipétesis planteadas con la evidencia experimental a través de un
método. El método mas usado es el método cientifico.
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3. Contrastacién de hipdtesis de investigacién. Es una medida de la
concordancia entre una solucidn tentativa a un problema cientifico y
la evidencia experimental u observacional. Comprobar una hipdtesis
significa someterla a la contrastacion con la realidad, asi, el investigador
contrasta su propuesta tentativa con la evidencia empirica mediante
técnicas y métodos de aceptacidn cientifica. Dentro del método cientifico
y basados del paradigma del falsacionismo, se analizan dos posibilidades:
o la evidencia empirica confirma la hipdtesis y debe ser aceptada como
valida o ella no corresponde con la solucidén tentativa. En este ultimo
caso, se dice que no se aportado con evidencia empirica para confirmar
la hipotesis y debe ser refutada.

4. Comprobacién empirica. Es el medio que permite excluir de los estudios
empiricos cualquier tipo de enunciados o generalizaciones que no
concuerden con la evidencia factica. Cabe destacar que no todas las
hipdtesis formuladas pueden ser contrastadas a través de los datos de
la observacion o el experimento. Sin embargo, el disefio experimental en
las investigaciones permite contrastar los supuestos planteados en forma
de hipdtesis.

Solucioén 7.
Las respuestas a la delimitacion del tema y la formulacién de los problemas de

investigacidn son de naturaleza abierta y a la vez compleja. Aqui se muestran algunos
ejemplos a modo de referencia.

FORMULACION
. 5 TEMA
SITUACION PROBLEMICA L DEL PROBLEMA DE
(DELIMITACION) )
INVESTIGACION
Una media del 65 % de los estudiantes del ¢Cudles son los factores rela-
curso de Quimica Orgdnica de la UNI-FIQT cionados con el fracaso escolar
) Fracaso escolar : - .

han desaprobado el curso en 10 periodos de estudiantes universitario de

académicos entre 2015-2019. Quimica Organica?

El 85 % de los estudiantes de la Ingenieria ¢Cémo influye la ética ambi-
Quimica no han llevado cursos de ética ambi- Preocupaciones ental en las preocupaciones
ental y muestran bajos niveles de preocupa- ambientales ambientales de los estudiantes

ciones ambientales de Ingenieria Quimica?
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¢Cuales son los factores relacio-

En la empresa de fabricacion de lacteos Fanta- T
nados con la disminucion de la

sy, la productividad de la linea de envasado de

R Productividad roductividad en la linea de en-
yogurt ha disminuido en 25 %, respecto de la P
o e A o vasado de yogurt de la empresa
produccién histérica de los Ultimos cinco afios.
Fantasy?
La mermelada de fresa (fragaria x ananassa)
de la empresa Recetas de mama vieja de gran
aceptacion en el mercado nacional ha perdido ¢Cudles son los factores que
la textura adecuada y, por ello, disminuyd - inciden en la textura de una for-
" - - Productividad L
la aceptabilidad del publico en los ultimos mulacién de mermelada de fresa
meses. Aunque se intenté reformular la (fragaria x ananassa)?

mermelada, no se logré reproducir la textura
original de la receta.

El control a nivel nanométrico de la sintesis de
materiales ha forjado expectativas con materi-
ales nanoestructurados, debido a que implica ¢En qué medida la sintesis y
la aparicion de nuevas propiedades. Las Sintesis de materiales caracterizacion de nanoparticu-
nanoparticulas metdlicas de plata, presentan las de plata permite desarrollar
) . s P nanoestructurados . : IR
una serie de caracteristicas dépticas, eléctricas técnicas de inmovilizacion de
y fisicoquimicas ideales para desarrollar técni- biomoléculas carcinogénicas?
cas de inmovilizacion orientada de biomolécu-
las con gran potencial en la cura del cancer.

...Una aproximacién al planteamiento y formulacién

La eleccidn, el planteamiento y la formulacion representan la fase mas compleja del
estudio por dos razones. En primer lugar, el investigador novel no tiene experticia
para identificar problemas vy, por lo general, busca expertos para encontrarlos. En
segundo lugar, no tiene competencias para identificar las variables implicadas en el
estudio. En consecuencia, puede suceder que el problema no se enfoque en sucampo
de experticia y termine en intenciones declarativas por la deficiente caracterizacion
del problema. La Figura 56 muestra un diagrama de flujo que orienta a concretizar
un planteamiento.
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Figura 56. Diagrama de flujo para la eleccion y planteamiento del problema.

Fuente: elaboracion propia
Solucion 8.
Rpta: B = Incremento de la rentabilidad econdmica para una empresa
..Una aproximacion a la utilidad de los beneficios de la ciencia
Enlos modelos neoliberales de las economias, especificamente de paises emergentes,
suele asumirse que la ciencia debe ser la fuerza impelente de la economia del siglo

XXI, por ello, los gobernantes suelen efectuar inversiones en 1+D+l, con la pretension
de hacer milagros justificados en la falacia de la rentabilidad de las investigaciones; sin
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embargo, son incapaces de plantear modelos educativos orientados a la investigacion
e innovacién. Por supuesto que no se niega que la investigacién e innovacién pueda
generar rentabilidad econdmica, sino que se cuestiona la pretensién de promover
la investigacion exclusivamente en ese fin. En la misma linea de pensamiento de
Ramany Cajal, se debe promover la ciencia per se, independiente de sus valoraciones
econdmicas, ya que estas suelen llegar posteriormente, a veces tardan afos, a veces
decenios y otras veces nunca llegan.

Solucién 9.
Rpta: Cw |, Ily IV

Si bien es cierto que es deseable que la investigacion deba incrementar las fronteras
del conocimiento o deba generar conocimiento nuevo y relevante para la expandir el
conocimiento cientifico, Bunge (2002) sostiene que la utilidad de las investigaciones
no necesariamente debe centrarse en nuevos conocimientos, si no que pueden
contribuir en otros campos (replantear supuestos filoséficos gnoseoldgicos,
ontoldgicos y en el lenguaje de la ciencia, plantear nuevos métodos y metodologias
para futuras investigaciones). Asimismo, sin necesidad de generar nuevo
conocimiento, la contribucion de las investigaciones puede orientarse a replantear
teorias cientificas desde una reflexion dialéctica de fundamentos filosoéficos.
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Solucién 10.

Rpta: B = Interrogar

Figura 57. Diagrama de flujo para evaluar el nivel de contribucion de un problema de

investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

Plantear un problema de investigacion es la consecuencia de la reflexién critica
entre el vacio de conocimiento y la presencia de un conocimiento experiencial no
sistematizado que realiza el investigador y que, frente a la revision del estado de
arte de lo actuado en dicho campo, evalua los antecedentes tedricos, empiricos y
de investigaciones relacionados con el tema. Su fin es interiorizar los conceptos,
constructos, principios, y teorias que puedan dar sustento a la formulacién con
pertinencia, claridad y dominio conceptual de los términos y variables del problema
de investigacién (Behar Rivero, 2008).
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Elplanteamiento de problemas de naturaleza cientifica se vincula con el conocimiento.
En consecuencia, cabe preguntarse si cualquier contexto problémico constituye un
problema de naturaleza cientifica. Para contestar a esta interrogante es necesario
analizar el problema que se pretende plantear segun el diagrama de la Figura 57.

Solucion 11.
Rpta: A= |-q, [I-m, Ill-n, IV-0 V-I, VI-p

Para estar en condiciones de formular un problema de investigacion, se debe
conocer las partes y funciones de lo que significa el planteamiento: es necesario
conocer su ontologia, la forma y la naturaleza de la realidad en estudio, ademas,
se debe saber qué y donde buscar, cudl es el estado del arte, cbmo argumentar y
justificar el planteamiento, qué se puede conocer del problema y cdmo delimitarlo,
y, finalmente, cdmo se estructura en el sistema cognitivo del investigador.

Por otro lado, la formulacion del problema de investigacion requiere argumentar de
modo convincente el problema de investigacion. A continuacién, se presenta una
ontologia a seguir para argumentar con coherencia el tema de investigacion.

Los objetivos perseguidos y
su utilidad.

Problema Presentacion y definicion

central del tema de investigacion

Figura 58. Diagrama de flujo para evaluar el nivel de contribucion de un problema de
investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Solucién 12.
Rpta: B ™ Ya estd resuelto.
...Una aproximacién al conocimiento cientifico

El conocimiento cientifico es construido a través de la investigacion cientifica.
Considerando que existen diferentes paradigmas que subyacen a la construccién del
conocimiento cientifico, es necesario que el investigador tome consciencia de su
postura, y —aungue no lo haya pensado— debe enmarcarse dentro del positivismo,
pospositivismo, teoria critica, constructivismo u otras corrientes. Si tiene conciencia
de su postura conseguira claridad en la concepcidn de la realidad de su objeto de
estudio. Solo asi podra definir el método y la metodologia que seguira.

Todo proceso de investigacién, cientifica o no, se basa en encontrar, plantear y
formular problemas para ser abordados. Si bien es cierto que la investigacién consiste
constantemente en tratar problemas, solo aquellos que se basan en conocimientos
cientificos y que se centran en querer aportar nuevo conocimiento o resolver
problemas sobre métodos, metodologias y cuestiones epistémicas del conocimiento,
se puede considerar realmente investigaciéon cientifica. En consecuencia, dejar de
abordar problema, seria abandonar la investigacién. Cabe afiadir, que la diferencia
entre la investigacion cientifica y la investigacion rutinaria, consiste sélo en que la
primera trabaja problemas originales, inéditos, capaces de trascender las fronteras
del conocimiento o estudia problemas antiguos, pero con planteamientos originales,
tanto en el método, metodologia o disefio; mientras que el trabajo cientifico rutinario
solo se ocupa de problemas cotidianos, abordando problemas de un tipo especificoy
abordados por protocolo o algoritmo definido. Por ultimo, la investigacion cientifica
también puede formular para conocer “en contra de un conocimiento anterior,
destruyendo conocimientos mal adquiridos o superando aquello que, en el espiritu
mismo, obstaculiza a la espiritualizacion” (Bachelard, 2000, p. 104).

Solucién 13.
Rpta: Emp | Il y IV
...Una aproximacion a la investigacion y publicacion cientifica...

La investigacion cientifica y la publicacion del articulo cientifico son dos actividades
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s mutuamente excluyentes, pero llegan a ser complementarias. El primera se puede
considerar el fondo y el segundo la forma y ambos no dejan de una importancia
relevante, ya que de nada sirve investigar si no va a ser puesto a consideracion
de la comunidad cientifica y aceptada su validez, finalmente pasar engrosar el
conocimiento cientifico. Muchas veces los propios investigadores no llegan a escribir
el articulo cientifico.

En consecuencia, la investigacién no finaliza cuando se obtienen resultados validados
por la experimentacion, reflexion, la entrega el informe del final y cuando un cuerpo
colegiado de su contexto académico lo ha aprobado. Esta parte del proceso esta
relacionado con el fondo de la cuestién. La investigacion cientifica debe concluir
con la publicacion de un articulo cientifico; sélo asi tu contribucién pasara a formar
parte del conocimiento cientifico y para concretar su publicacion es necesarios
seguir normas y protocolos rigidos y rigurosos y a esta parte del proceso podriamos
denominar la forma de la cuestion y ambas son importantes y necesarias para la
culminacion de una investigacion que se ufana de ser cientifica.

Por ultimo, la publicacion cientifica es tan relevante como la investigacion misma.
Segln Bunge (1994) la “ciencia es ciertamente comunicable; si un cuerpo de
conocimiento no es comunicable, entonces por definicién no es cientifico” (p. 51).
Sin embargo, dentro del quehacer cientifico, la publicaciéon suele ser tan complicado
como la investigacion misma y muchos de los aspectos concernientes con esta parte
del proyecto, todavia son un mito.

Epistemologia
Método
Metodologia
Disefio

Fondo de Investigacion

Redaccion cientifica
Forma de la Investigacion Publicacion Cientifica
Normas APA, IEEE

Figura 59. Forma y fondo de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Solucién 14.

Rpta: E = [; Il y II]

...Una aproximacién a los mitos en la investigacion...

Los mitos relacionados con el caracter socioemocional de los investigadores noveles
tienen que ver con la legitimidad de la produccion de conocimiento, los cuales
pueden estar inmersos en concepciones alternativas de lo que ellos suponen como
es la construccién del conocimiento y si estos estan plagados de impresiones a
la que podemos denominar mitos, la interacciéon simbdlica con sus referentes
pueden cambiar los modos de significacion de la realidad. las representaciones que
tienen los investigadores experimentados sobre las competencias formativas de
los investigadores noveles pueden estigmatizar a sus discentes con los siguientes
mitos: subjetividad en la ponderacién, temerarios en la acciéon y dogmaticos en el
tratamiento de la informacién.

Sin embargo, estos mitos no necesariamente son recursivos en los investigadores
novelesy debido a la falta de docencia de muchos investigadores, es necesario liberar
las practicas metodoldgicas del dogmatismo vy las pasiones de algunos investigadores
experimentados. Por supuesto que el investigador recién iniciado debe tener
conciencia emocional, pero con espiritu metacognitivo, es decir, tener autoconciencia
de ellos y asi mostrar apertura y espiritu critico hacia la pluralidad de métodos,
capacidad de aprender, volverse experto para el manejo de técnicas e instrumentos
y competencias en el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacién. Entre
los mitos mas recurrentes, relacionado con el estado socioemocional se tiene a la
triada S-T-D.

Subjetividad Temerario Dogmatico

Figura 60. Mitos recurrentes en la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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A modo de reflexion y como para desmitificar a los investigadores y que tan solo
son seres humanos mortales con cierto grado de experticia en la reflexién critica,
la sintesis hecha por Caceres y Cafiedo (1969) sobre el libro traidores a la verdad,
cuestiona la mitologia cientifica y sostiene que los autores del libro

pusieron de manifiesto que los cientificos forman parte de la sociedad, que no
son de ningun modo distintos al resto de la poblacidn en cuanto a honradez
y que, en su trabajo, igual que en el de las demds personas, influyen los
conflictos de intereses, los prejuicios y las ambiciones. La ciencia ha llegado
a convertirse en una carrera en la que el objetivo social del cientifico es
obtener prestigio y posibilidades de ascenso que se basan en buena medida
en el numero de publicaciones. Por lo demds, lo que se investiga y se publica
a menudo no se conoce o no se lee por razones diversas, entre las que cabe
citar la especializacion del conocimiento en la actual investigacion cientifica,
las dificultades para entender la jerga del especialista y, sobre todo, la
enormidad de la bibliografia existente (p. 1).

Solucion 15.

Rpta: Abierta

Estudio de las interacciones de comunidades microbianas y

Titulo de la investigacion . .
g los gradientes ambientales.

Opcidn 1
¢Cémo se relacionan las comunidades microbianas y sus
interacciones con los gradientes ambientales?
Formulacion del problema de investigacion Opcidn 2

¢En qué medida el gradiente ambiental se relaciona con las
interacciones microbianas de comunidades planctdnicas?

El titulo de una investigacion es la metadata que debe expresar con un maximo de
20 palabras, lo mds importante, la esencia del fendmeno en estudio, lo que se va a
investigar. El titulo recorta, extrae y resume el fenédmeno desde el universo en el cual
se encuentra inmerso y su redaccién debe cumplir con los siguientes lineamientos,
segln las recomendaciones de Balestrini Acufia (2006).

182



Capitulo IV: Cuaderno de trabajo

=
k)
£3
= -~ O
s =9
S 2 P < &3
< o > N Eg > o
o ey P> N =
e 53 g © 238 o O =
© b} [} 2 , T A o
o 28 I SE2o o222
VU B¢ ° 3 EED S E oS3
a £ 2 g :E-ﬂ == gﬁ
£ v 3 ©® _ O . ESEQT
o 2 c 3 Qg > P = >
St 5 ¢ g2 reciso =329
s U 5 5 S Tema (=l Concordante,
= S S E =8 Al
[i] o w .2 especifico ws con los objetivos

04 05006

Figura 61. Lineamientos para el planteamiento del titulo.

Fuente: elaboracion propia.

Solucion 16.

Rpta: Abierta

Disefio de nanomateriales mediante procesos de molienda
Titulo de la investigacion mecano-quimica para aplicaciones cataliticas y

electroquimicas.

Opcidn 1
¢En qué medida el disefio de nanomateriales mediante

procesos de molienda mecano-quimica determina sus aplica-
ciones cataliticas y electroquimicas para procesos verdes?

Formulacién del problema de investigacion Opcién 2

¢Como influye el disefio de nanomateriales mediante pro-
cesos de molienda mecano-quimica en la determinacion de
sus aplicaciones cataliticas y electroquimicas para procesos
verdes?

Se ha establecido que el titulo es una metadata relevante, ya que se identificard por
las bases de datos y los motores de busqueda, pues es la primera idea que surge
en la cognicion de quienes efectlan revisién del estado del arte de investigaciones
realizadas. Por esta razén, debe ser sugerente de impacto y debe reflejar el problema
central de investigacion. Cabe destacar que, si el titulo no es sugerente, se corre el
riesgo de que quien busca informacidn no revise el texto sin realmente evaluar su
pertinencia; sin embargo, la busqueda de impacto no debe desvirtuar la esencia de
su representacion.

183



Las Variables

Solucion 17.

Rpta: Abierta

Sistemas combinados de dcido hialurdnico y polimeros acrili-

Titulo de la investigacion ) . . L
cos como biomateriales para ingenieria tisular

Opcidn 1
¢En qué medida los sistemas combinados de dcido hialurdni-

co y polimeros acrilicos permiten obtener biomateriales para
la ingenieria tisular?

Formulacion del problema de investigacion

Evalua un titulo corto, conciso, que llame la atencion y obvia aquellos que son
desmedidamente largos, rimbombantes, debido a que diluyen el mensaje del
fenédmeno y de las variables en estudio. Al inicio, no te esfuerces en tener un titulo
ideal, pues lo obtendras a medida que avance la investigacion.

Solucion 18.

Rpta: D=pA K D

La eleccién y planteamiento del problema de investigacion es el primer cuartil del
proceso de investigacion. Las etapas a seguir se relacionan con la validacién del tema
elegido como problema con miras a cumplir los siguientes lineamientos en orden de
prevalencia tal como se muestra en la Figura 62.

ELECCION

Eleccion de una realidad
problémica, objeto de estuido

ANTECEDENTES PLANTEAMIENTO
Caracterizacion y contextualizacion
del problema de investigacion.

dentificacién de variables de estudio

Evaluacion del estado del
arte en relacioncon a las

investigaciones a nivel
nacional e internacional.

OBJETIVOS FORMULACION-JUSTIFICACION

Formulgcién de objeAtivos: general y Formulacion en forma interrogativa
especificos, en la misma estructura del problema de investigacion.
ue la formulacién de los problemas Justificacion y delimitacion

Figura 62. Eleccidn para la eleccion y planteamiento del problema.
Fuente: elaboracion propia
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Solucion 19.

Los instrumentos de medicidn para trabajos de investigacién deben cumplir varios
requisitos.

1. Validez aparente. Es una medida preliminar que evalla el comportamiento
del instrumento en relacion con el grado de compresién y redaccion de
los items, el tiempo de aplicacion y el comportamiento de los baremos
gue recogen la informacion.

2. Validez de contenido. Se relaciona con la representatividad y relevancia
de los items que configuran un instrumento de medicién. Es el grado
en que la construccién del instrumento considera a todos los items mas
representativos del constructo o contenido que se evalla.

3. Validez de constructo. Se refiere a la precisién con la que el instrumento
mide los significados o constructos que debe medir. Dicho de otro
modo, valora en qué medida las respuestas o resultados que reporta el
instrumento empleado tienen un significado concreto en relacién con lo
gue se pretende medir.

4. Validez factorial. Consiste en la validacion por analisis multivariante en
relacién con la reduccion de dimensiones y factores en las que se pueden
desagregar las variables en estudio. Su propdsito es reducir las diversas
y complejas relaciones entre un conjunto de variables observables que
configuran los factores o dimensiones no observables y que explican la
variabilidad de las variables observables.

5. Validez de criterio (validez de prondstico). Se refiere al grado en que un
test correlaciona sus baremos con las variables externas. Es decir, estd
relacionado con el nivel en que se puede predecir o medir la variable
en estudio, criterio, a partir de las puntuaciones recogidas por el
instrumento.

185



Las Variables

6. Validez convergente. Es la medida en el que los resultados de evaluacién
son equivalentes o sin diferencias significativas en funcién los resultados
que se obtienen con otro instrumento, en el mismo contexto y cuya
validez ya ha sido determinada mediante criterios independientes.

Solucion 20.

SOLUCIONARIO DE INVESTIGRAMA |

186



Capitulo IV: Cuaderno de trabajo

4.4.2 Solucionario de la autoevaluacion - Nivel Intermedio

Una teoria cientifica es un intento de resolver un problema. Aa
través de los problemas se adquiere la conciencia de sostener una
teoria. La teoria cientifica gira en torno al problema para aprender,
avanzar en el conocimiento, experimentar y observar (p.81) Por
las teorias se aprende a formular preguntas que conduzcan a

observaciones y a su interpretacién (Planchart, 2013, p. 82).
LUCIONARIO DE LAS AUTOEVALUACIONES DE NIVEL INTERMEDI
Solucién 1.
Rpta: C ™ |. Personas — II. Grupo de personas — lll. Organizaciones
...Una aproximacion a las unidades de anélisis
La unidad de andlisis son los tipos de objetos delimitados por el investigador para
ser estudiados. Es un concepto abstracto, tedrico y muchas veces tautoldgico que

representa una categoria analitica, no un caso concreto. Los objetos-sujetos que
pueden constituir unidades de andlisis estan resumidos en el siguiente esquema.

Elementos de la poblacion

Personas

Objetos

Procesos

Productos del quehacer
humano

Colectivos

Grupos socioculturales
» Conglomerados-Cluster

» Organizaciones
* Informes

* Documentos
* Registros

Figura 63. Elementos constituyentes de las unidades de analisis.

Fuente: elaboracion propia.
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Solucién 2.
Rpta: C mp definir el sistema de matrices de datos.
...Una aproximacién a las unidades de analisis

Segun refiere Samaja (2004), para abordar la compleja categoria de los objetos de
investigacién se debe proporcionar los elementos conceptuales y metodoldgicos y
de

ella extraeremos ahora las herramientas para comprender que el objeto
es tanto el conjunto de unidades de andlisis (universal abstracto), cuanto
el comportamiento particular de cada una de ellas, y —finalmente— la
totalizacion que emerge de ellas mismas. Ahora bien, si éste es el objeto a
disefiar, lo que deberdn contener los "planos de su disefio" serd a) decisiones
sobre tipos de unidades de andlisis, de variables e indicadores; y b) sobre
qué relaciones se buscard establecer entre estos componentes. Disefiar el
objeto de investigacion quiere decir definir el "sistema de matrices de datos"
con el que intentaremos comprender su dialéctica (p. 254-255).

Solucién 3.
Rpta: A = Andlisis de la estructura del objeto.
...Una aproximacién a los objetos de investigacion

Seglin Samaja (2004), el objeto de investigacidon alude al universo de la investigacion,
0 a las variables con las que se piensa caracterizar sus componentes. Asimismo, el
término "objeto" hacereferenciaasuconcepcidéndeintegraciényde particularizacién.
Infructuosamente nos preguntariamos si la estructura del objeto, en sentido propio,
estd constituido por

¢ cada una de las unidades de andlisis de un conjunto dado,
e 0 los atributos de las unidades de andlisis,

¢ 0 la totalidad de las unidades de analisis, como un universo que
posee una estructura y una unidad sistematica de evolucién.
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Inutilmente, porque el objeto es esa dialéctica entre la universalidad del
conjunto de unidades de andlisis, la particularidad de los atributos de
sus unidades de andlisis y la singularidad de esa totalizacion: tanto de la
totalidad de las unidades pensadas como un todo de nivel superior, como
de la totalidad de cada unidad de andlisis, comprendida en su sistema de
vinculos con el universo al que pertenece y al que contribuye a generar (p.
254).
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Corresponde a la entidad mas
representativa  del objeto  de
investigacion, del cual se pretende
recoger los datos, a través de
mediciones validas y confiables. Esta
referido al qué o quién es objeto de
interés en el estudio.

Figura 64. Caracteristicas de las unidades de anélisis.

Fuente: elaboracién propia.

Solucién 4.
Rpta: C = Personas- grupo de personas — documentos
...Una aproximacion a las unidades de observacién

Es complejo delimitar las unidades de observacién. Si bien es cierto que el contenido
parece evidente, se torna difuso e incierto desde que se intenta delimitarlo.
Lo singular es ademas engafioso, pues se estd en presencia de una coleccibn de
unidades de observacion. Por ejemplo, un conjunto de parcelas, un conjunto de
familias, un conjunto de ganado. Para los autores, las unidades de observacion son
agrupaciones concretadas en un sujeto o un objeto, o pueden constituirse por varios
sujetos u objetos o una combinacion de ambos. Estas agrupaciones pueden tener en
comun caracteristicas o recurrencias relativamente estables como para someterlas
a procesos de medicidén y encontrar datos de naturaleza cuantitativa o cualitativa.

189



Las Variables

Es la unidad que
se somete al
proceso de
aleatorizacion

Figura 65. . Elementos constituyentes de las unidades de observacion.

Fuente: elaboracion propia.

Solucion 5.

...Una aproximacion a la causalidad

Es vital la claridad conceptual de fendmenos en estudio que explican la evidencia
empirica a través del andlisis de mecanismos de causacién. Estos mecanismos
estables e independientes son componentes del fendmeno en estudio que, bajo
ciertas condiciones naturales o manipuladas, hacen evidentes las relaciones de causa
con efecto. En este contexto es que se puede hablar de variables independientes,
causantes de otras (variables dependientes). Las relaciones de prevalencia entre
variables se suelen utilizar en investigaciones aplicadas con disefio experimental de
todas sus variantes, y pueden ser de relaciones simples o complejas.
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Relaciones
lineales

Relaciones
complejas

Figura 66. Esquema general de tipos de causacién.

Fuente: elaboracion propia.

Solucion 6.

A continuacion se muestran los tipos de causacion mds importantes.
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Relaciones
lineales

Relaciones
complejas

Figura 67. Elementos constituyentes de las unidades de observacion

Fuente: elaboracion propia.

Solucioén 7.

Las respuestas del problema 7 son:

..Una aproximacion a la causalidad y a las variables de control

Las variables de control tienen mayor significancia en disefios experimentales, pues
no forman parte del experimento (no son variables independientes ni dependientes),
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pero son relevantes en el desarrollo de los experimentos, ya que de no identificarlas
se puede arribar a resultados espurios. Cabe destacar que una variable de control no
es sindnimo de grupo de control.

En investigaciones experimentales, existen muchas variables relacionadas con el
estudio, por lo que el investigador debe controlar en valores constantes a cada una,
con el fin y asi, tan solo variando la variable independiente pueda establecer con
mayor grado de precision la causalidad con la variable dependiente. Cabe destacar
gue, si una variable de control cambia durante el desarrollo de los experimentos,
las inferencias sobre la causacién entre las variables dependiente e independiente
pierden validez y confiabilidad. En todo estudio se debe tener clara conciencia de
identificar, en la medida que se posible, todas las variables y las que no son motivo
de evaluacion deben ser delimitados, registrados, medidos, controlados, de tal forma
que solo se evalla la causacién en estudio. Seglin Alvarez y Pérez (2004), la causacién
ha sido abordado desde los griegos hasta la actualidad, tal como se muestra en el
siguiente esquema.

Tales de Mileto

Aristoteles

Causalidad es un a priori
que se necesita para el
conocimiento racional

La causalidad es un
principio del ser

Figura 68. Cronologia de la causacion en el campo de la filosoffa.

Fuente: elaboracion propia.
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Solucion 8.

4
I

VI: Libro de texto
VD: Resultado de calificaciones |/
de examen

VI;: Presencia o ausencia de estimulacion
V VI,: Nutrientes en dos primeros afios
VD: Nivel de funcionamiento cerebral

...Una aproximacion desde la Iégica a la causalidad

En las relaciones causales pueden identificarse un elemento inicial o causa, un
elemento final o efecto y la relacién entre ambos. La definicién del elemento
inicial depende del modelo utilizado; las causas pueden ser acciones deliberadas,
no deliberadas, atributos, constructos, etc. El efecto se define en términos de
modificacidn con respecto a la situacion anterior o la que ocurria de no haber causa.
La relacion entre ambos puede definirse como una funciéon o condicion dentro del
campo de légica. Entre las relaciones condicionales mds importantes que se pueden
dar, se tiene:

a) Condicion suficiente: Un evento, ocurrencia o hecho es condicion
suficiente de la ocurrencia de otro, cuando al darse el primer evento,
debe darse necesariamente el segundo, pero sin correspondencia
biunivoca. Por ejemplo, el hecho de tirarse del edificio del Centro
civico en la ciudad de lima lleva consigo la muerte inexorable, pero
no toda muerte es consecuencia de tal decision.

Légica proposicional:

b) Condicion necesaria: Un evento, ocurrencia o hecho es condicién
necesaria de la ocurrencia de otro, cuando debe darse el primer
evento para que se dé segundo, pero no basta con ello. En casos de
condicién necesaria, si se podria afirmar que, si se da el segundo
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evento, tiene que haber dado el primero. A manera de ejemplo, si
solo se tiene entrenamiento de servicio militar por dos afios puede
postular a la contratacién de guardias de seguridad en la empresa
Prosegur. Esta condicion se debe entender que cumpliendo el
requisito puedo postular, pero no es garantia de conseguir el
trabajo.

Légica proposicional:

c) Condicion necesaria y suficiente: Un evento, ocurrencia o hecho
es condicién necesariamente y suficiente para que se de otro
si solo si, al darse el primero, se da necesariamente el segundo,
en una correspondencia biunivoca. Por ejemplo, la afirmacion
“si un paciente no tiene pulsaciones, es que se muri¢”, presenta
una relacién de correspondencia biunivoca, lo que significa que la
primera afirmacion asegura la segunda y a la inversa.

Légica proposicional:
d) Condicién no necesaria y no suficiente:
Légica proposicional:
Las tipologias basicas de la causacién estan determinadas por las leyes de la entropia,
enrelacidn a ladirecciénytemporalidad. Es decir, la causa (el antes) precede al efecto

(después) y el sentido de la relacion es de la causa al efecto y las investigaciones
tratan de cuantificar la magnitud de la relacién.

Solucion 9.

VI: Bebidas energéticas
VD: Agresividad
® \7 VI: Mascota (gato, perro)
VD: Nivel de stress
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...Una aproximacioén a los requisitos que deben cumplir las relaciones causales

En estudios experimentales, segun refieren Alvarez y Pérez (2004), el hecho de
hablar de variables independientes y dependientes, implica tratar de establecer
relaciones. Para comprobar que la asociacion es causal se deben considerar que estas
deben cumplir con los siguientes aspectos, los cuales con un orden de importancia
decreciente del 1 al 6 son. En concreto y especificamente, dos o mas variables tienen
relacién causal si la asociacion entre ellos es valida en fuerza y sentido y esto de
conllevar a asumir que los errores solo se deben a efectos aleatorios y del azar.

Relacién
temporal
5
Confiabilidad

Figura 69: Prevalencia en las caracteristicas de la causacién

Fuente: Elaboracion propia
Solucién 10.

Un mundo compuesto de objetos permanentes
constituye no solo un universo espacial, sino también un
mundo dependiente de la causalidad, bajo la forma de
relaciones entre las cosas como tales, y ordenado en el
tiempo, sin continuas aniquilaciones y resurrecciones.
Es, pues, un universo al mismo tiempo estable y exterior,
relativamente distinto del mundo interior, y en el que el
sujeto se sitlUa como un término particular en medio de
los demas (Piaget, 1995, pag. 11).
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Las respuestas del problema 10 son:

VI: Diferentes arenas de color

VD: Temperatura de la arena

VC: Mismo Recipiente, tiempo
en el sol, cronometro

Se hace énfasis en el hecho que proponer el uso de variables independientes como
dependientes tiene posturas epistemoldgicas profundas sobre la causalidad y todas
ellas concuerdan en que existe una diferenciacion de fondo entre la causalidad y la
explicacion causal, la primera es inherente a la naturaleza y por ello inaccesible, en
tanto que, la segunda es las aproximacién que basada en modelos sistematizan la
evidencia empirica para evaluar la variabilidad entre los resultados del modelo vy las
observaciones.

Solucion 11.

Las respuestas del problema 11 son:

VI: Tipo de patron

VD: Preferencia de los bebés

Op VI: Rayas y patrones lisos

Op VD: Cantidad de tiempo que los
bebés pasan mirando fijamente el
patrén.

IV: Cantidad de suefio

VD: Velocidad del reflejo

Op VI: Mas de 7 horas de suefio, menos
de 7 horas de suefio

Op VD: Numero de veces que un
participante deja caer una bola al atraparla

VI: Cantidad de practica

VD: Lo bien que hacen la tarea

Op VI: Completar la tarea una o dos
veces

VI: Género Op VD: Numero de errores en un juego
VD: Errores de conduccion de computadora

Op VI: Hombre o mujer

Op VD: Numero de errores cometidos en
una simulacion de prueba de conduccion o
una prueba de conduccion
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..Una aproximacion a la medicién

En los procesos de investigacion se identifican las variables del estudio con el
propdsito de poder medirlas y con ello tipificar, caracterizar, clasificar o diferenciar
las diversas formas o modos en que se presentan los atributos objeto de estudio,
los cuales debe ser suficientemente confiables-precisos y vélidos para que sean
aceptados por la comunidad cientifica. Entre las causas mas comunes que originan
mediciones defectuosas, no validas ni confiables se tiene:
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Figura 70: Relaciones causales en las mediciones defectuosas.

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, para efectuar mediciones validas y confiables requiere de un
proceso que nos conduzca del plano abstracto de la concepcién de una variable al
plano concreto de su medicidn y este proceso se denomina operacionalizacion y que
segln (Méndez, 1995):

..equivale a descender el nivel de abstraccion de las variables y de esta
forma hacer referencia empirica de las mismas; implica desglosar la variable
en indicadores por medio de un proceso de deduccion Idgica, los cuales se
refieren a situaciones especificas de las variables...(p. 113-114)

Las variables deben definirse previamente para ser contextualizadas y delimitadas en
su significado, de tal forma que otros cientificos las puedan entender y replicar en la
misma medida.

Cuando se comparan dos personas en términos de una variable de intervalo,

podemos decir que son diferentes entre si (nominal), y que una es mas que otra
(ordinal). Ademas, podemos decir "cuanto" mas.
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Medidas de relacién La mayoria de las variables cientificas sociales que cumplen con
los requisitos minimos para medidas de intervalo también cumplen con los requisitos
para medidas de relacion. En las medidas de relacion, los atributos que componen
una variable, ademas de tener todas las caracteristicas estructurales mencionadas
anteriormente, se basan en un punto cero verdadero. La escala de temperatura de
Kelvin es una de esas medidas. Los ejemplos de investigacién social incluyen la edad,
la duracién de la residencia en un lugar determinado, el nUmero de organizaciones a
las que pertenecen, el nimero de veces que asisten a servicios religiosos durante un
periodo en particular, el nimero de veces que estan casados y el nimero de amigos
arabes. Volviendo a la ilustracion de los juegos de partido metodoldgicos, podriamos
pedir a una reunion de personas que se agrupen por edad. Todos los nifios de un afio
estarian de pie (sentados o acostados) juntos, los de dos afios juntos, los de tres afios,
etc. El hecho de que los miembros de un solo grupo compartan la misma edad y que
cada grupo diferente tenga una edad compartida diferente satisface los requisitos
minimos para una medida nominal. La organizacién de los diversos grupos en una
linea, desde la mas joven a la mas antigua, cumple con los requisitos adicionales de
una medida ordinal y nos permite determinar si una persona es mayor que, mas
joven o tiene la misma edad que otra. Si separamos los grupos de manera equitativa,
satisfacemos los requisitos adicionales de una medida de intervalo y podremos decir
cuanto mas vieja es una persona que otra. Finalmente, debido a que uno de los
atributos incluidos en la edad representa un verdadero cero (bebés llevados por
mujeres a punto de dar a luz), la falange de los desafortunados asistentes también
cumple con los requisitos de una medida de proporcién, lo que nos permite decir
que una persona es el doble de viejo como otro (Recuerda esto en caso de que te
lo pidan en una asignacion de libro) Otro ejemplo de una medida de relacion es el
ingreso, que se extiende desde un cero absoluto hasta aproximadamente el infinito,
si eres el fundador de Microsoft.

La comparacion de dos personas en términos de una variable de relacién, entonces,
nos permite determinar (I) que son diferentes (o iguales), (2) que una es mas que la
otra, (3) cuanto difieren y (4) La relacién de uno a otro. La Figura 5- 1 resume esta
discusién presentando una ilustracion grafica de los cuatro niveles de medicién.

Implicaciones de los niveles de medicién Debido a que es poco probable que realice
la agrupacion fisica de las personas que se acaban de describir (inténtelo una vez y
no serd invitado a muchas partes), deberia llamar su atencién sobre algunas de las
implicaciones practicas de Diferencias que se han distinguido. Estas implicaciones
aparecen principalmente en el analisis de datos (discutido en la Parte 4), pero
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necesita anticipar tales implicaciones cuando esté estructurando cualquier proyecto
de investigacion. Ciertas técnicas de analisis cuantitativo requieren variables
gue cumplan con ciertos niveles minimos de medicién. En la medida en que las
variables a ser examinadas en un proyecto de investigacién estén limitadas a un
nivel particular de medicion, debe planificar sus técnicas analiticas en consecuencia.
Mds precisamente, debe anticipar conclusiones de investigacion apropiadas para
los niveles de medicién utilizados en sus variables. Por ejemplo, podria planear
razonablemente determinar e informar la edad promedio de una poblacién bajo
estudio (sume todas las edades individuales y divida por el nimero de personas),
pero no debe planear reportar la afiliacion religiosa media, porque eso es una variable
nominal, y la media requiere datos a nivel de rata. (Podria informar sobre la afiliacion
modal-la mas comun-religiosa). Al mismo tiempo, puede tratar algunas variables
como representativas de diferentes niveles de medicion. Las medidas de relacion son
el nivel mas alto, descendiendo a través del intervalo y ordinal a nominal, el nivel mas
bajo de medicién. Una variable que representa un nivel mas alto de medicién, por
ejemplo, relacidn, también puede tratarse como un nivel mas bajo de medicion, por
ejemplo, ordinal. Recordemos, por ejemplo, que la edad es una medida de razon. Si
desea examinar solo la relacion entre la edad y alguna religiosidad auto-percibida de
nivel ordinal, por ejemplo, alto, medio y bajo, puede elegir tratar la edad como una
variable de nivel ordinal también. Puede caracterizar los temas de su estudio como
jévenes, de mediana edad y viejos, especificando qué rango de edad determiné cada
uno de estos grupos. Finalmente, la edad podria usarse como una variable de nivel
nominal para ciertos propdsitos de investigacion.

Solucion 12.

Las respuestas del problema 12 son:

‘Variable manipulada: Cantidad de agua
Variable de respuesta: Altura de la planta

. Variable manipulada: Forma del envase
Variable de respuesta: Taza de evaporacion
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Los estudios de investigacion experimental que pueden llegar a ser de naturaleza
comparativa o analitica, suelen observar el efecto, sea de relacidn positiva o negativa,
de unas variables sobre otras. A la variable causa se le suele denominar también,
variable independiente, variable predictora o variable manipulada. En tanto que, a la
variable dependiente se llama también variable respuesta.

Solucion 13.

Las respuestas del problema 13 son:

~ Variable manipulada: Estudiantes de
NV diferentes edades
Variable manipulada: Uso de calculadoras  Variable de respuesta: Tiempo de montaje
Variable de respuesta: Velocidad para Y,
completar el problema matematico

Constante: Problemas de matematicas

..Una aproximacién a las variables dependientes o independientes

Con relacién a la identificacion de variables dependiente (variables respuesta) e
independientes (variables manipuladas), es necesario hacer reflexiones filosoficas
y citamos las conclusiones de Coble, (2012) que resume acertadamente un analisis
riguroso sobre el a priori trascendental de Immanuel Kant y dice que:

..toda unidad empirica es una determinacion en el tiempo, siempre
incompleta y condicionada; todo concepto y juicio empirico es una tal
unidad, y estd por principio exento de universalidad necesaria. La necesidad
solo corresponde a lo a priori, a lo que no depende de la experiencia (las
formas o principios subjetivos de determinacion). La necesidad se da
en la estructura de la experiencia, y en ella misma, por cuanto es una
ordenacion o determinacion de fendmenos en el tiempo, y no un mero
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juego de representaciones que podria o no haberse dado (producto de la
fantasia, donde no hay reglas necesarias, ni limite ni necesidad alguna).
Todos los principios subjetivos (entre ellos la causalidad) son principios de
determinacion en el tiempo, y por ello reglas que fundan la objetividad
como necesidad en la sucesion empirica observada (y probable en las
hipotesis generales o leyes empiricas, que son reglas empiricas de sucesion).
La sucesion de fendmenos en el tiempo es, pues, algo necesario; y solo la
universalidad expresada en las proposiciones generales empiricas es algo
hipotético y no necesario (universalidad hipotética o comparativa) (p-121-
122).

Solucién 14.

..Una aproximacién a la formalizacion del problema de investigacién

Pese a ser un mito que frecuentemente se observa, no se deberia afirmar que
los problemas de investigacion son preguntas de investigacion, debido a que una
interrogante no necesariamente refleja per se una dificultad que amerite resolverse
por el método cientifico. Se observa claramente que el problema puede estar
manifiesto por el hecho de que dicha pregunta aun no se ha respondido de forma
satisfactoria. Con referencia a lo anterior, es mucho mas asertivo sefialar que se
enuncia el problema o las preguntas de investigacion e, incluso, ambas cosas. Lo
relevante es laidentificacion de los vacios o la falsabilidad de conocimientos validados
en el pasado pero que con nuevas evidencias deben reestructurarse o descartarse en
funcion del conocimiento cientifico. Si bien es cierto que no se puede probar que sea
verdadero, si puede determinarse su validez para la comunidad cientifica.

Es importante destacar que el enunciado de las interrogantes planteadas en la
formulacion debe contener, en la medida de lo posible, las relaciones que se pretende
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abordar entre dos o mas variables. Por ejemplo, las interrogantes que se pueden
formular entre las estrategias de aprendizaje significativo y el logro académico
satisfactorio podrian ser

- iExiste relacion entre el uso de las estrategias de aprendizaje
significativo y el logro académico satisfactorio?

- ¢Cudleslainfluenciadel uso de estrategias de aprendizaje significativo
en el logro académico satisfactorio?

- ¢Aumenté el logro académico satisfactorio por el uso de estrategias
de aprendizaje significativo?

Establecida la formulacion como interrogante, se debe formular los objetivos de
investigacion en coherencia estructural con las formulaciones para luego justificar,
desde diferentes perspectivas, la relevancia de iniciar una investigacion cientifica.

Solucion 15.
Rpta: C = Variable independiente
..Una aproximacién mas hacia las variables independientes...

Ya se ha establecido en reiteradas oportunidades que las variables causantes de los
fenémenos en estudio son denominadas variables independientes (x) o variables
manipuladas, y solo pueden utilizarse en estudios que abordan relaciones de
causacion del tipoy = f(x), en los que las modalidades de variable respuesta (y) estan
condicionadas y determinadas por las variaciones cuidadosamente manejadas de la
variable x.

Solucién 16.
Rpta: D = Variable Interviniente

..Una aproximacion mas hacia las variables intervinientes...
Son aquellas variables que pueden interponerse en las relaciones entre la variable
independiente y la dependiente, e influyen indirectamente en las relaciones que

solo deberian darse entre las variables de estudio. Es tipo de variables suelen no
identificarse niobservarse directamente. De acuerdo con la experticia del investigador,
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de ser identificadas, pueden controlarse operativamente para minimizar sus efectos
en las relaciones causales entre x e y.

Solucion 17.
Rpta: D = Variable de control
...Una aproximacién mas hacia las variables de control...

Este tipo de variables son aquellas que no han sido tomadas en cuenta en el estudio.
Se debe intentar minimizar el riesgo de que influyan sobre la variable dependiente,
si no es lo que se pretende medir. Si se puede atenuar o eliminar los efectos de
estos efectos sometiéndolos a un control estricto, las relaciones de causacién solo se
deberan a la influencia de x sobre y, que es la relacién que se pretende caracterizar.

Solucion 18.

Segun Baron y Kenny, citados en Etchebarne, O’Connell, y Roussos (2008), la variable
moderadora es una variable interviniente que afecta en sentido y fuerza a la relacion
de causalidad entre variables dependientes e independientes. Es decir, estas variables
pueden aumentar, disminuir, anular o desvirtuar la ralacién de causacién entre x e y.
En palabras de estos autores, un moderador

“[...] divide a una variable focal independiente en subgrupos que establecen
sus dominios de mdxima efectividad con respecto a una variable dependiente
dada [...] implica que la relacion causal entre dos variables cambia como
una funcion de la variable moderadora” (Baron y Kenny, 1986, p. 1173,
citando en Etchebarne, O’Connell y Roussos, 2008, p. 41).

Por ejemplo, determinado tipo de reacciones fotoinducidas por rayos UV para iniciar
reacciones de polimerizacién via radicales libre puede ser mas efectiva a plena
luz del sol que en oscuridad. En términos de moderacion, se dice que la luz solar
modera el efecto causal de la fotoinduccion, considerada la variable independiente
en la activacién de este tipo de reacciones de polimerizacion via radicales libres,
considerada la variable dependiente. En estas relaciones de causalidad, los
moderadores actlan como variables independientes, y se encuentran al mismo nivel
de la variable independiente x en relacion con su rol de variable que puede ejercer
causacion sobre la variable dependiente y.
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En cambio, las variables mediadoras se ubican entre la variable dependiente y la
independiente, debido a que la independiente precede a la mediadora y esta
antecede a la dependiente.

Solucién 19.

Rpta: E = Las variables de una investigacion deben ser medidas de forma directa con
instrumentos validos y confiables

..Una aproximacién mas sobre las caracteristicas de las variables...

En todo estudio de naturaleza cientifica se relacionan las variables en dos planos:
el conceptual y el empirico. En el primer plano se explicitan las propiedades
fundamentales para la investigacién y se postulan las relaciones que se pretenden
abordar. En el plano operacional, las evidencias inferidas deben ser capaces de
formalizar las correlaciones (de asociacion y de causalidad) que se presentan entre
variables para confirmar si esas relaciones se condicen con el modelo conceptual.

La operacionalizacion es un medio de concrecidon que articula los dos planos, en el que
las funciones mas relevantes de las variables, se distinguen aspectos discernibles del
objeto de estudio, son caracterizadas en muestras representativas de una poblacién
con fines de establecer relaciones de diversas indoles, tales como la asociacion, la
causalidad, tanto que fines descriptivos, explicativos o predictivos.

Por otro lado, la variable es una dimension o caracteristicas de una unidad de andlisis
que adopta la forma de clasificacién. Cabe destacar que, por ejemplo, en los estudios,
de sujetos, estos se pueden clasificarse segun variables socioldgicas (como niveles
de educacién lograda, estratos socioecondmicos y sector laboral). También podrian
clasificarse segln variables de naturaleza psicoldgica (género, fobias, habilidades de
razonamiento matematico) o de acuerdo con variables bioldgicas (sexo, indice de
masa corporal). Lo relevante en estas clasificaciones es que deriven de una unidad
de andlisis y que presenten un minimo rango de variacion.

205



Las Variables
Solucidn 20.

SOLUCIONARIO DE INVESTIGRAMA I

Caracterizamos, ante todo, un pequefio grupo de expresiones de ella que nos
parezcan comprensibles de por si; llamaremos a las expresiones de este grupo
conceptos fundamentales o conceptos no definidos (...) la proposicién que nos
da tal determinacion de la significacion se Illama, como es sabido, definicion, y
los conceptos deducidos reciben también el nombre de conceptos definidos. Lo
mismo procederemos con las proposiciones de la ciencia considerada. Elegiremos
algunos de éstos, los que nos parezcan mas evidentes, como proposiciones
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fundamentales o axiomas y los reputaremos
ciertos sin fundamentos de ningin modo.
En cambio nos obligaremos a fundamentar
todas las demds, llamadas proposiciones
deducidas o teoremas (...) también sabemos
que esta fundamentacién de los teoremas
matematicos se denomina demostracién
(Tarski, 1951, citado por Asti y Ambrosini,
2009, p. 171).

SOLUCIONARIO DE LAS AUTOEVALUACIONES DEL NIVEL SUPERIOR
Solucion 1.

Solucién a

Solucién b

207



Las Variables

Solucién ¢

Solucién d

Solucion 2.

Solucién a

Epocas/dreas Dénde/cuando los elefantes marinos
varian

GE

¢Qué tipo de datos cree que Juan recopilard (cudles serdn los resultados del
experimento)?
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Rpta: Ataques de tiburones (distancia de la costa) frente a la cantidad de elefantes
marinos.

Solucién b

GE Grupos de luces de colores

éCudles podrian ser las variables controladas (constantes)?

Rpta: fertilizante, tamafio de maceta, especie de helecho, cantidad de agua, tiempo
de crecimiento, temperatura, distancia de la luz, etc.

¢Qué tipos de mediciones puede hacer Suzie en las plantas para determinar como se
comportaron en diferentes tipos de luz?

Rpta: Masa de la planta, altura de la planta, etc.
Solucioén 3.

a. El hecho de que los participantes se tomaron muestras de un grupo
con un interés en la medicina alternativa puede significar que una
tercera variable (creencia en la efectividad del remedio) fue la
responsable. Es posible que se haya pensado en otras variables de
confusion. Por ejemplo, el estado de dnimo podria haber mejorado
por razones no relacionadas (cambio en el clima, dias festivos o
mejora en las circunstancias personales).

b. El experimento midié el comportamiento general de los nifios. Pero
esto podria haberse dividido en variables dependientes separadas
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(rendimiento académico, nivel de acoso escolar o niveles de
autoconfianza).

Las variables independientes serian los privilegios adicionales y el
reforzamiento de la autoestima y autoconfianza para un solo grupo,
pues tuvieron efectos observables en los nifios. Es importante
sefialar que el color de los ojos no era la variable independiente
aqui, sino una eleccién arbitraria hecha para establecer paralelos
con el racismo y los prejuicios.

Solucion 4.

e Mejora del experimento: Tener mas de un grupo variable; variar
la cantidad de jugo dado a los grupos; tener un grupo de placebo.

e Varias respuestas, repetir el experimento con diferentes grupos
de trabajadores (o cambiar los tratamientos entre los Grupos Ay
B) o aumentar el tamafio de la muestra, para tener en cuenta la
variabilidad natural entre los trabajadores.

Solucion 5.
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¢Cual deberia ser la conclusiéon de Homer?

Rpta: No existen diferencias en la cantidad de limo verde eliminado entre el grupo
de control y el experimenal.

Solucion 6.

¢Cual deberia ser la conclusion de Bart?

Rpta: Los ratones con microondas no son mucho mas fuertes que los ratones sin
microondas. Estrictamente esta inferencia requiere tratamiento estadistico

é¢Cémo podria mejorarse el experimento de Bart?

Rpta: Con pruebas en mas ratones, con exposicion de los ratones en el microondas
por mas tiempo, con alternancia entre grupos de tratamiento o con pruebas en mas

de una poblacién de ratones.
',,
/\VD
e
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Expligue si los datos respaldan las afirmaciones de los anuncios sobre su producto.

Rpta: Si, respalda las afirmaciones porque el polvo experimental dura 15 minutos
(50%) mas que el polvo original.

Solucién 8.
Rpta:

Experimento: La mitad de la familia usa productos para el cabello y la otra mitad no
usa ningun producto para el cabello. Se debe medir el crecimiento del cabello o la
cantidad de cabello.

VI: Producto capilar Rogooti
VD: Crecimiento del cabello

GC: Miembros de la familia que no usan productos para el cabello Rogooti, sujetos
no expuestos a la variable independiente de Rogooti - Exposicién a la variable
dependiente de Rogooti- Velocidad de crecimiento del cabello.

GE: Miembros de la familia que usan productos para el cabello Rogooti

Lisa dividiria a su familia (sujetos) en dos grupos: GC y GE. Comenzaria midiendo la
longitud del cabello de cada sujeto. Luego, el GE aplicaria Rogootia su cuero cabelludo
todos los dias, mientras que el GC no recibiria tratamiento. Cada semana durante el
tratamiento ella mediria el cabello de cada sujeto. Al final del experimento, trazaria
Crecimiento del cabello vs. Tiempo para crear un grafico de lineas, utilizando lineas
separadas para los GCy GE. Mirando el grafico, podia identificar facilmente si el uso
de Rogooti aumentd sustancialmente la velocidad de crecimiento del cabello.

Recuerda

e Variable independiente (VI) es lo que el experimentador cambia,
manipula durante el experimento.

¢ Variable dependiente (VD) eslo que mide el experimentador.

¢ Constantes son las cosas que se mantienen igual.
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e Control son las cosas con la que comparar para ver si la VI tiene
algun efecto.

Solucién 9.

Solucién 10.

Rpta: A = observacion- induccion — deduccién
Solucién 11.

Rpta: A = validez de constructo.

Solucién 12.

Rpta: B ™ naturaleza ontoldgica.

Solucién 13.

Rpta: B = nivel de intervalo, pero en sentido estricto se miden en el nivel ordinal.
Solucién 14.

Rpta: C ™ matricial multi-método y multi-rasgo.
Solucion 15.

Rpta: C = es probablemente alto.
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Solucién 16.

Rpta: B = el entorno de investigacion se asemeja a un entorno educativo natural
Solucién 17.

Rpta: A= se debe usar técnicas cuantitativas de muestreo.

Solucion 18.

Rpta: C = |ongitudinal.

Solucion 19.
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Solucion 20.

SOLUCIONARIO DE INVESTIGRAMA 111
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GLOSARIO

GLOSARIO TERMINOS CONCEPTUALES

Algoritmo

Antecedentes

Axiomas

Comprobacién

Comprobacidn cientifica

Comprobacién empirica

Constructo

Concepto

Mecanismo o protocolo que identifi-
cara el problema.

Son aquellas investigaciones que pre-
ceden a una investigacién que esta en
proceso y que se tomarda como refer-
encia.

Proposicidn que son necesarias para la
generacion de nuevos conceptos.

Alude a la accién y efecto de compro-
bar.

Es el proceso que permite contrastar
las hipdtesis planteadas con la eviden-
cia experimental a través de un mét-
odo.

Medio que permite excluir de los estu-
dios empiricos cualquier tipo de enun-
ciados y/o generalizaciones que no
concuerdan con la evidencia factica.

Es aquel que mediante la abstrac-
cion se elaboran conceptos que no
necesariamente se corresponden
con la realidad observada.

Locucion referida a una abstraccion
que se infiere inductivamente des-
de hechos o casos particulares.
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Confiabilidad

Correlacion de Pearson

Correlaciones espurias

Criterios metodolégicos

Criterios tedricos

Delimitacidn del problema

Descripcion del problema

Es el grado que representa el elemento
muestral en su analisis y que depende
su tamafio de este.

Es un estadistico que determina en qué
medida se da el grado de covariacidn
entre dos variables que se espera que
tengan relacién lineal o sean linealiz-
ables.

Es aquel mito que se genera en el uni-
verso de la investigacion, que muchas
veces son aceptados por deficiencia de
informacion y asi de esta manera ten-
denciosa para validar pseudoinvestiga-
ciones.

Normas de operacionalizacién, orga-
nizacion y sistematizacion de indica-
dores. Herramientas técnicas utilizadas
para organizar, desagregar y formular
indicadores.

Herramientas conceptuales utilizadas
para definir, delimitar, describir y expli-
car. Normas de formaciéon de concep-
tos, clasificacidn y organizacién de los
mismos.

Se refiere a la delimitacidn del area de
estudio o tema de investigacién ya sea
en tiempo y espacio en la que se desar-
rollard el estudio respectivo.

Primera fase del planteamiento del
problema de investigacion que invo-
lucra la parte descriptiva con un de-
sarrollo manifiesto de todas las carac-
teristicas del problema.
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Disefio de investigacion

Elemento muestral

Enfoque cualitativo

Enfoque cuantitativo

Epistemologia irracional

Experimentacion

Fase empirica

Falsacidn

Fendmenos

Glosario

Se refiere a las técnicas, métodos o
procedimientos que se utilizaran en el
desarrollo de la investigacion.

Es la seleccion representativa de la
poblacién que hallara la informacion
y permitira inferir sobre los atributos
que las variables en juego demandan.

Es caracterizar la naturaleza en toda su
extension de los objetos de estudio, la
dindmica de sus relaciones, su estruc-
tura holdnica, que explicara el compor-
tamiento y manifestaciones del objeto.

Se refiere a la caracterizacion de la
naturaleza representada de forma
numeérica.

Es una visidn filosdfica, pero que a par-
tir de ella no existe posibilidad alguna
de realizar una actividad de produccién
cientifica.

Fase del método cientifico donde se
lleva a cabo las tareas planificadas en
la investigacion.

Etapa en la que consiste en llevar a
cabo, es decir realizar lo escrito, todo
el conocimiento del tema.

Es la accién de resolver una investi-
gacién y que validara o no la hipétesis
planteada.

Son aquellos hechos o eventos que
emergen de la cotidianeidad.

223



Las Variables

Formulacién del problema

Gnoseologia

Gréficos de dispersion

Heuristica

Hipdtesis

Indicadores

Justificacion

Segunda fase del planteamiento del
problema de investigacién, donde se
concretiza explicitamente la idea del
estudio que se pretende iniciar.

Es la teoria del conocimiento que se
ocupa principalmente de la inter-
pretaciéon esencial del conocimiento
humano.

Es un diagrama que se utiliza para rep-
resentar en un plano cartesiano los va-
lores experimentales de los datos rec-
ogidos para las variables cuantitativas y
asi evidenciar la presencia de posibles
relaciones entre ellas.

Significa hallar, inventar. En su alusion
como sustantivo, se refiere a la dis-
ciplina, el arte o la técnica del descu-
brimiento. Cuando aparece como adje-
tivo, se refiere a cosas mas concretas,
como estrategias, reglas, silogismos y
conclusiones.

Es parte de la investigacion cientifica
que se refiere al planteamiento de una
suposicién con respecto a la investi-
gacion.

Son referentes que brindan infor-
macién cualitativa o cuantitativa sobre
los constructos y estan constituidos por
percepciones, numeros, hechos, opin-
iones o medidas, que permiten carac-
terizar o medir constructos complejos.

Son las razones que hacen relevante
al problema y que responden al “por
qué” de la investigacion.
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Manipulacién

Marco conceptual

Método cientifico

Metodologia

Nivel correlacional

Objetivo

Operacionalizacion

Paradigma de investigacion

Glosario

Hace referencia, en lo esencial, a hacer
cosas diferentes a grupos distintos de
sujetos u objetos analizados.

Es una de las partes de la investigacion
que contiene todo lo referido a los
términos utilizados en la investigacion.

Conjunto sistematizado de pasos
aceptados por la comunidad cientifica
que se utiliza para generar conocimien-
to.

Son los procedimientos o pasos que se
deben realizar en el trabajo de investi-
gacion.

Es aquella fuerza de asociacion entre
variables en sentido y direccidn.

Se define como el propdsito buscado,
el producto final de un proceso deter-
minado.

Es un proceso que se utiliza para dar las
definiciones exactas de las variables y
cual es el tipo de mediciones cientificas
utilizadas para conducir o hacer viable
la contrastacion de la hipédtesis.

Son realizaciones cientificas universal-
mente reconocidas que, durante cier-
to tiempo proporcionan modelos de
problemas y soluciones a una comuni-
dad cientifica.
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Planteamientos del problema

Problemas de investigacion

Pseudociencia

Realidad problémica

Regresion lineal

Relaciones biunivocas

Relacion causal

Rigurosidad cientifica

Sistema de indicadores

Unidad de anilisis

Unidad de observaciéon

Es la etapa que involucra la present-
acién, manifestacion o concrecién de
una problematica que se pretende re-
solver y se desagrega en dos fases.

Son sucesos, eventos, fendmenos,
hechos que emergen de la cotidianei-
dad.

Es aquella que pretende aparecer
como cientifica.

Se refiere a la problematica que pre-
senta un caso que se estd estudiando
o investigando.

Es un modelo matematico que mide la
relacidon de asociacion, es decir la cor-
relacién de las variables.

Es una relacién de sujeto-objeto de in-
vestigacion.

Son la temporalidad, situaciones en las
cuales se da la prevalencia, donde la
causa precede al efecto.

Cualidad de una investigacidon que de-
termina la validez y confianza en sus
conclusiones.

Conjunto de elementos objetivos vy
verificables que estan interconectados
segln un modelo tedrico.

Objeto de estudio, delimitado por el
investigador para para ser observado,
medido en relacién con un conjunto de
otros elementos que son de su mismo
tipo.

Que es la unidad fisica de interés de
observacién rigurosa y sistematica.
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Validez

Validez aparente

Validez de contenido

Validez de constructo

Validez convergente

Validez de criterio

Validez factorial

Variable

Glosario

Es el grado que caracteriza a la investi-
gacion o caracteristica del instrumento
gue va a recolectar la informacion de
investigacion.

Es una medida preliminar y evalla el
comportamiento del instrumento con
relacion al grado de compresion vy re-
daccidn de los items.

Es el grado en que la construccion
del instrumento considera a todos los
items mas representativos del con-
structo o contenido que se evalla.

Referido a la precisidn con la que el in-
strumento mide los significados o con-
structos que debe medir.

Medida en el que los resultados de
evaluacion son equivalentes o sin dif-
erencias significativas a los resultados
gue se obtienen con otro instrumento.

Denominada también validez de
prondstico y se refiere al grado en que
un test correlaciona sus baremos con
las variables externas.

Validacidon por andlisis multivariante
con relacion a la reduccién de dimen-
siones y factores en las que se pueden
desagregar las variables en estudio.

Son atributos de los objetos de estudio,
sean estos entes abstractos o concre-
tos que son suceptibles de medicion y
gue pueden cambiar.
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Variable de control

Variables continuas

Variables cuantitativas

Variables cualitativas

Variable dependiente

Variables de razon

Variables discretas

Variable independiente

Es una variable independiente que, de
no ser eliminada, controlada, neutral-
izada o sometida a presentar un valor
constante durante el estudio, distorsio-
na la relacion causa efecto que se pre-
tende estudiar entre X e V.

Son aquellas variables que puede
tomar un numero infinito de valores
entre dos valores cualesquiera del
atributo que se pretende medir.

Sus elementos de variacion tienen un
caracter numérico.

Es aquella en la que sus elementos de
variaciéon tienen caracter de una cate-
goria, un atributo o una cualidad.

Es el fendmeno o situacién explicado,
variable efecto o respuesta, que es
afectada por la presencia o accién de la
variable independiente.

Es aquella en la que los valores medi-
dos representan valores absolutos del
atributo.

Son aquellas variables que no puede
tomar valores cualesquiera dentro de
minimo conjunto numerable.

Es aquella variable denominada de
estimulo o variables de entrada, que
tienen la capacidad de influir, o ser las
causas del comportamiento de otras
variables de salida.
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Variables inter

Variable interviniente

Variables intra

Variable moderadora

Variables nominales

Variables nominales dicotémicas

Variables nominales politdmicas

Variables ordinales

Glosario

Hace referencia a aquellas que se
evaltan en forma simultdneamente en
dos o mds muestras de una misma po-
blacion.

Es aquella variable que se interpone
entre las variables independientes y la
variable dependiente.

Son aquellas que estudian a una misma
muestra en forma longitudinal.

Es una variable secundaria e indepen-
diente que se debe medir, manipular o
considerarla en el estudio con el fin de
evaluar en qué medida afecta a la vari-
able independiente.

Son variables clasificatorias o desig-
nativas cuyos valores representan una
categoria y que categorizan a los ob-
jetos-sujetos de investigacion basados
en la posesion de los atributos.

Son aquellas que solo pueden tomar
valores entre dos posibilidades excluy-
entes y, por lo tanto, si no pertenece a
una de ellas, por defecto tiene que per-
tenecer a la otra.

Son constructos taxondmicos referidos
a la clasificacion de las variables cate-
goricas por divisiones y subdivisiones
sucesivas en tres o mas categorias.

Son aquellas variables de naturaleza
categdrica que representan cierto gra-
do de orden y que puede convertirse
de algiin modo en escalas de medicién.
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A MODO DE EPILOGO CONCEPTUAL

® [as concepciones son imagenes mentales que utilizamos como dispositivos de
resumen para reunir observaciones y experiencias que parecen tener algo en
comun. Usamos términos o etiquetas para referirnos a estas concepciones.

® Los conceptos son constructos; representan los significados acordados que
asignamos a los términos. Nuestros conceptos no existen en el mundo real, por
lo que no se pueden medir directamente, pero podemos medir las cosas que
resumen nuestros conceptos.

® [a conceptualizacion es el proceso de especificar observaciones y mediciones
que dan a los conceptos un significado definido para los fines de un estudio de
investigacion.

® [aconceptualizacidn incluye especificar los indicadores de un concepto y describir
sus dimensiones. Las definiciones operativas especifican como se mediran las
variables relevantes para un concepto.

® Las definiciones precisas son aun mas importantes en los estudios descriptivos
que en los explicativos. El grado de precisién necesario varia segun el tipo vy el
propdsito de un estudio.

® |a operacionalizacion es una extension de la conceptualizacion que especifica los
procedimientos exactos que se utilizardn para medir los atributos de las variables.

® la operacionalizacion implica una serie de elecciones interrelacionadas:
especificar el rango de variacién que es apropiado para los propdsitos de un
estudio, determinar cobmo medir las variables con precision, tener en cuenta las
dimensiones relevantes de las variables, definir claramente los atributos de las
variables y sus relaciones y decidir Un nivel apropiado de medida.

® |os investigadores deben elegir entre cuatro tipos de medidas que capturan
cantidades crecientes de informacién: nominal, ordinal, intervalo y proporcion. El
nivel mas apropiado depende del propdsito de la medicién.

e Una variable dada a veces se puede medir en diferentes niveles. En caso de duda,
los investigadores deben usar el nivel mas alto de medicidn apropiado para esa
variable para que puedan capturar la mayor cantidad de informacion.

® |a operacionalizacién comienza en la fase de disefio de un estudio y continta
a través de todas las fases del proyecto de investigacién, incluido el analisis de
datos.
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Glosario

Los criterios de la calidad de las medidas incluyen precision, exactitud, confiabilidad
y validez.

Mientras que la confiabilidad significa obtener resultados consistentes de la misma
medida, la validez se refiere a obtener resultados que reflejen con precision el
concepto que se esta midiendo.

Los investigadores pueden probar o mejorar la confiabilidad de las medidas a
través del método test-retest, el método de la mitad dividida, el uso de medidas
establecidas y el examen del trabajo realizado por los investigadores.

Los criterios para evaluar la validez de una medida incluyen la validez aparente,
la validez relacionada con el criterio, la validez del constructo y la validez del
contenido.

Crear medidas especificas y confiables a menudo parece disminuir la riqueza de
significado que tienen nuestros conceptos generales. Este problema es inevitable.
La mejor solucion es utilizar varias medidas diferentes, tocando los diversos
aspectos de un concepto.
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