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La educacién forma al hombre moral,

y para_formar un legislador se necesita
ciertamente de educarlo en una escuela de
moral, de justicia y leyes...

Un pueblo ignorante es un instrumen-
to ciego de su propia autodestruccion.

Simén Bolivar



Conocer es resolver. Conocer el pais, y gobernarlo
conforme al conocimiento, es el inico modo de
librarlo de tiranias. La universidad europea ha
de ceder a la universidad americana. La historia
de América, de los Incas a acd, ha de enseriarse
al dedillo, aunque no se ensene la de los arcon-
tes de Grecia. Nuestra Grecia es preferible a la
Grecia que no es nuestra. Nos es mds necesaria...
Injértese en nuestras reptiblicas el mundo; pero
el tronco ha de ser el de nuestras repiiblicas. Y
calle el pedante vencido; que no hay patria en
que pueda tener el hombre mds orgullo que en
nuestras dolorosas repiiblicas americanas.

José Marti



La pobreza y la ignorancia son nuestros
peores enemigos, y a nosotros nos toca
resolver el problema de la ignorancia. Yo
sy en estos instantes, mds que nuevo rector
que sucede a los anteriores, un delegado de
la Revolucién que no viene a buscar refugio
para meditar en el ambiente tranquilo de
las aulas, sino a invitarlos a que salgdis con
él a la lucha, a que compartdis con nosotros
las responsabilidades y los esfuerzos. En estos
momentos yo no vengo a trabajar por la
Universidad, sino a pedir a la Universidad
que trabage por el pueblo.

José Vasconcelos
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INTRODUCCION

Hacer una tesis, escribia alguna vez el filésofo italiano
Umberto Eco, es como divertirse, porque la tesis es como el
cerdo: en ella todo se aprovecha.

Con esta audaz formulacidn, el célebre autor de E/ nombre
de la rosa se refiere al enorme placer que puede acompanar
al estudio y aprendizaje, y a la gran satisfaccién que siente
el ser humano cuando su impulso exploratorio lo lleva hacia
nuevas fronteras del conocimiento. Descubrir algo desco-
nocido produce un “sentimiento ocednico” en el individuo,
sentenciaba el padre del psicoandlisis, Sigmund Freud, en una
hermosa metdfora; y tenia razén.

Cuando después de un sostenido y prolongado trabajo de
andlisis, el reporte de investigacién, la tesis o el ensayo reflejan
la calidad del esfuerzo y la creatividad del autor, éste sentird
una sensacion de tranquilidad, autoestima y profundidad muy
semejante a la que irradia la inmensidad del océano.

La Nueva guia para la investigacion cientifica ha sido
escrita con este espiritu y la intencién de encaminar al estu-
diante y aficionado de la manera mds amena y provechosa
hacia el quehacer cientifico. A ese fin he procurado integrar
los aspectos epistemoldgicos, teéricos y metodoldgicos bdsicos
(para el principiante) del proceso con la dimensién real de la
investigacién, como se suele dar en la prictica. Asimismo, opté

UCH 13



HEeiNnz DIETERICH STEFFAN

por usar un lenguaje lo mds sencillo posible, sin, por eso, caer
en la simplificacién de los problemas que le son inherentes a la
investigacién. Temdticas epistemoldgicas o metodolégicas que
no son necesarias para el aprendizaje basico del andlisis cienti-
fico, quedaron fuera de la discusién de la obra. Se integraron,
sin embargo, multiples ejemplos que ilustran la argumenta-
cién del libro y facilitan su lectura y comprension.

La elaboracién de esta nueva guia estd basada no sélo en
investigaciones propias, sino también en las experiencias peda-
gbgicas y diddcticas que he tenido durante los tltimos veinte
afos de ensefanza de metodologia cientifica en la Universidad
Auténoma Metropolitana de la Ciudad de México.

La necesidad de explicar a los alumnos de los primeros
semestres las diferencias entre la epistemologia (teorfa del
conocimiento) del sentido comin y la epistemologia del
conocimiento objetivo; de desarrollar técnicas de aprendizaje
que utilicen tanto el nivel cognoscitivo como el emocional
(dindmicas de grupo); de presentar los requisitos y la estrategia
del trabajo cientifico de una manera pedagégica y diddctica
adecuada a la personalidad de los jévenes educandos y, sobre
todo, la atinada utilizacién del método cientifico, que es un
procedimiento general y formalizado, en los mds diversos temas
de investigacién escogidos por los alumnos —que variaron desde
jardines botdnicos y colectores solares hasta la microcirugia, el
experimento, la encuesta representativa y la indagacién docu-
mental—; en fin, todas esas necesidades y desafios produjeron
a lo largo de los afios un amplio caudal de experiencias, que
espero poder compartir con los lectores de esta obra y todos
aquellos que pretendan indagar fenémenos sociales o naturales
de una manera mds sistemdtica de lo que permite el sentido
comdan.

Algunas temdticas de cardcter pedagdgico, diddctico y
politico, han quedado fuera de la discusién de la Guia, por

14 UcH
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no ser propiamente metodoldgicas y, también, por razones de
espacio. Sin embargo, dado que influyen fuertemente en la
socializacién cientifica, conviene mencionarlas brevemente.

Probablemente la condicién necesaria mds importante
para que el proceso educativo en la universidad tenga éxito,
es la creacién de un clima democrdtico y de confianza en
el salén de clase. Es tarea del profesor garantizar que los
alumnos puedan expresar libremente sus ideas, conocimientos
y valores sin temor a burlas, risas o comentarios despectivos.
Sélo de esta manera serd posible transformar al estudiante en
un diestro interrogador, confiriéndole los tipos de razona-
miento y la sensibilidad que son fundamentales para la inda-
gacion de lo que quiere saber de la realidad.

En lo referente al método pedagégico y didéctico, para
desarrollar esa calidad de interrogador de los fenémenos y
la creatividad del pensamiento, nos parece uno de los mds
adecuados la mayéutica de Sécrates que explicaremos breve-
mente en el anexo 2 de esta guia.

Una ultima reflexién es necesaria para el estudiante latino-
americano. La actividad cientifica no se realiza en un espacio
idilico del espiritu, sino dentro de sociedades jerdrquicas,
donde rigen relaciones sociales de dominacién y de explota-
cién. Y lo especifico de América Latina, en este sentido, es que
se trata de una regién dependiente de los centros mundiales de
poder, semejante, en muchos aspectos, a lo que fue la situacién
durante la colonia. Esta dependencia neocolonial determina no
s6lo los aspectos econémicos y politicos de nuestra vida, sino
también los cientificos y culturales. De tal manera que ciertos
procedimientos que se imponen en las universidades tienen
que ver mds con intereses econémicos y de dominacién que
con necesidades cientificas: en ciencias naturales, por ejemplo,
el empleo de ciertos insumos y tecnologias de las empresas
transnacionales en los experimentos; el requisito de publicar
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los resultados en determinadas revistas estadounidenses y la
seleccién de los temas de investigacidn, entre otros; en ciencias
sociales, el uso de los discursos establecidos por las burocra-
cias culturales como académica y politicamente “correctos’; el
financiamiento de proyectos que no se justifican, la medicién
y calificacién de lo que es un buen investigador, etc. De ahf,
que el estudiante debe tener conciencia de que a) su actividad
cientifica tendrd siempre, quiera o no, una influencia social,
econdmica y/o politica y, b) que el método cientifico consti-
tuye un poderoso medio de transformacién de la realidad y
del cambio social, que puede utilizarse de manera responsable
y ética o irresponsable y no-ética.

Esto no significa que el método cientifico pueda o deba
acomodarse a intereses particulares o que se pueda sacrificar la
honestidad cientifica en aras de intereses politicos. La ciencia
moderna es una sola: no existe una ciencia occidental, china,
cristiana, etc. De ahif que en la aplicacién del método cien-
tifico no importan las creencias o caracteristicas individuales
de una persona —si es hombre o mujer, alta o baja, morena o
blanca, vieja o joven, etc.—, sino simplemente su capacidad y
honestidad en el uso del método.

Sin embargo, donde el investigador si tiene cierta libertad
individual y donde su conciencia ética y cultural juega un papel
importante en cuanto a las consecuencias de su quehacer, es
en la seleccién del tema de investigacién. Porque, asi como
se puede escoger un tema trivial o rutinario, cuyos resul-
tados no influirdn en la solucién de los grandes problemas
de la humanidad o de la comunidad, el investigador puede
dedicar su tiempo y sus esfuerzos a problemas de la realidad
cuyo andlisis proporciona posibilidades de superacién de los
mismos.

De ahi que el trabajo cientifico ha de realizarse con
conciencia histérica y compromiso ético, tal como ensenaron
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los préceres de nuestra historia. La educacién forma al ser
humano moral, decia acertadamente Simén Bolivar, insigne
Libertador de las Américas y protagonista de la América Latina
como Patria Grande para todos los ciudadanos de las reptbli-
cas particulares; mientras que el héroe José Marti predicé con
el ejemplo su sentencia de que sélo el conocimiento permitiria
la emancipacién de Nuestra América.

De la misma manera, José Vasconcelos, al tomar posesién
del cargo de rector de la Universidad Nacional de México
en 1920, calificé como “obra patriota” la tarea de resolver la
pobreza y la ignorancia. No busco “refugio para meditar en
el ambiente tranquilo de las aulas”, decia, para formular con
admirable claridad la irrenunciable responsabilidad ética del
universitario: “En estos momentos yo no vengo a trabajar por
la Universidad, sino a pedir a la Universidad que trabaje por

el pueblo”.

UCH 17






Capitulo I

ENTENDER EL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO







1. RUTA CRITICA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

La tarea principal del cientifico consiste en producir
nuevos conocimientos objetivos sobre la realidad. Se llama
objetivo a este tipo de conocimiento por dos razones: es un
conocimiento que explica las causas, efectos y propieda-
des de los fenémenos (hechos), tal como existen y suceden
en el mundo social y natural (el universo); ademds, permite
que todo investigador que cumpla con tres requisitos, pueda
producir o reproducirlo.

Los tres requisitos son: a) la persona que investiga un
fenémeno debe estar dispuesta a utilizar el método y la ética
cientifica, b) debe tener preparacién metodoldgica para su
empleo correcto y, ¢) debe contar con los recursos necesarios
para llevar la indagacién a buen término.

El camino para llegar al conocimiento cientifico u objetivo
es el método cientifico. Etimolégicamente, método viene del
griego methodos, de meta, ‘ion’, y odos, ‘via. Se trata, por lo
tanto, de un modo razonado de indagacién, de una estrategia,
de un procedimiento o un camino planeado deliberadamente
en sus principales etapas, para llegar al objetivo de conocer un
fenémeno en los aspectos que nos interesan.

A lo largo de este libro el estudiante se dard cuenta de
que este camino no es lineal, que no es como una carretera.
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Hay pasos hacia adelante y hacia atrds, nuevos comienzos y
desviaciones, porque es imposible que al inicio de la investi-
gacién el estudioso visualice todos los detalles, obstdculos y
sorpresas que se puedan producir en el camino de la investiga-
cién. Se trata, pues, de un proceso cibernético, lo cual quiere
decir que el sujeto investigador retroalimenta y, si es necesario,
modifica su actividad a través de lo que aprende de sus fracasos
y éxitos durante el proceso.

Sin embargo, las principales etapas del método de la
investigacion cientifica no varian, hecho por el cual podemos
sintetizarlas en dos esquemas. El primero presenta una sinopsis
(resumen) de los cinco pasos del método que son imprescindi-
bles en cualquier investigacién que merezca el atributo “cien-
tifico” y el segundo proporciona los cinco pasos estratégicos
con sus subpuntos desglosados. La enumeracién representa el
orden en que han de realizarse los cinco pasos del método.

Esquema 1:
El método cientifico

a) Planteamiento del problema;

b) Composicién del marco teérico;
¢) Formulacién de las hipétesis;

d) Contrastacién de las hipétesis;

e) Conclusiones y resultados.

22 UcH
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Esquema 2:
Ruta critica de la investigacién cientifica

2.0

2.1

2.2

Interés de conocimiento

4

Me gustaria saber...
Tengo que investigar...

4

Al decidirse investigar un interés
de conocimiento, éste se convierte en:

4

1. Tema de investigacién y titulo de la misma

4

Planteamiento del problema

a) Delimitacién en el espacio
b) Delimitacién del tiempo
¢) Delimitacién semdntica
d) Oraciones tépicas

e) Delimitacién de recursos

Eventualmente: replantear tema/titulo de la investigacion
Marco Teérico

a) Teorias

b) Conceptos y conocimientos

c) Métodos

d) Descripcién cientifica del objeto de investigacion
(presente y/o pasado)

Eventualmente: replantear tema/titulo de la investigacion

UCH 23
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2.3

2.4

2.5

2.6

24 UCcH

4

Formulacién de las hipétesis
Se define si se usan:

a) Hipotesis de consultacién (una variable)
b) Hipdtesis de relacién causal (dos variables)
c) Hipotesis de relacién estadistica (dos variables)

Se realizan:

d) Definicién de conceptos/variables
e) Operacionalizacién de variables (cuando sea necesario)

Eventualmente: replantear tema/titulo de la investigacion

¥

Contrastacién de las hip6tesis

Se seleccionan:
a) Los métodos de contrastacién:
— Por observacién
— Por documentacién
— Por experimento
— Por encuesta

Ultima posibilidad de replantear tema/titulo de la in-
vestigacion

b) Se aplica el método escogido

4

Conclusiones y resultados

a) Evaluacién de datos obtenidos
b) Inferencia, si son consistentes con hipétesis, y, por
ende, si la hipétesis fue comprobada

4

Reporte de investigacién
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2. ¢QUE ES EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y
PARA QUE SIRVE?

El término ciencia abarca cuatro aspectos de la realidad
contempordnea: a) las instituciones cuyo quehacer consiste en
realizar actividades vinculadas con la ciencia, sobre todo las
universidades y centros de investigacién publicos y privados;
b) el método cientifico que es un procedimiento o una estra-
tegia particular para interpretar el universo de una manera
objetiva; ¢) las teorfas y conocimientos cientificos elaborados
a lo largo de los ultimos 2,500 anos de la historia humana, vy,
sobre todo, desde la génesis de la ciencia moderna en el siglo
XVI; d) el sujeto cognoscente o investigador: el cientifico. De
estos cuatro elementos discutiremos principalmente el aspecto
del mérodo cientifico.

Para que el ser humano pueda actuar y sobrevivir en el
mundo natural y social (el universo), necesita comprender o
interpretarlo adecuadamente. A diferencia de los animales, no
realiza tal tarea Ginicamente con los sentidos bioldégicos (olfato,
vista, oido, tacto y gusto), sino en gran medida con el uso
del lenguaje, es decir, con palabras, simbolos, imdgenes, etc.
El lenguaje humano es, obviamente, una facultad cerebral o
neuroldgica Unica en el planeta, de la cual carecen los demds
entes bioldgicos.

Las sensaciones de los sentidos biolégicos —o percepcio-
nes— son, en el fondo, solamente la materia prima para la
comprension que realiza el ser humano del mundo; materia
prima que su cerebro convierte, en fracciones de segundos,
mediante el uso de lenguajes en una interpretacién o compren-
sién —también llamada apercepcién— de la situacion que vive.

Por ejemplo, si una persona A cruza la calle y repenti-
namente aparece un carro a alta velocidad, la sensacién
visual le permite percibir el acercamiento del carro. Pero su
cerebro realizard inmediatamente y de manera automdtica, un
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andlisis muy complejo sobre una serie de factores (variables)
de la situacidn, entre ellos: la distancia entre el coche y A, la
velocidad y direccién de desplazamiento de ambos y las condi-
ciones de la superficie de la calle. El resultado de este andlisis
permitira juzgar a A, si se encuentra en peligro Yy, en conse-
cuencia, debe tomar las medidas del caso: por ejemplo, regre-
sarse a la vereda de partida o correr para llegar a la banqueta
de enfrente. Si esta interpretacién de la situacién real que
rodea a A es adecuada (realista), él se salva de un accidente.
En cambio, si se equivoca en la comprension de la situacién,
tendrd un percance peligroso.

Este pequeno ejemplo muestra la extrema importancia
de los diferentes sistemas de interpretacién humanos —porque
son la base de su actuar cotidiano— y la necesidad de saber en
qué grado puede confiar en los resultados de esa interpreta-
cién, es decir: el nivel de confiabilidad de los resultados de
cada uno de esos sistemas.

En la interpretacién del mundo el ser humano se apoya en
dos tipos de lenguajes, los histéricos o naturales y los artificiales
o formales. Los histéricos son aquéllos que una persona habla
cotidianamente, como el castellano, el ndhuatl, el quechua, el
alemdn, el inglés, etc. Por lenguajes artificiales se entienden,
sobre todo, las matemdticas y las légicas; la gramdtica tiene
elementos de ambos, dado que trata de aplicar reglas raciona-
les y coherentes a los lenguajes histéricos. Lo que distingue a
ambos tipos de lenguajes de la comunicaciéon de los animales
es que utilizan simbolos (abstractos) en la apercepcién de la
realidad, hecho por el cual los llamaremos también sistemas
simbdlicos del hombre.

Reflexionaremos brevemente sobre algunos de estos
sistemas de interpretacion o sistemas simbdlicos (de simbolos)
que el ser humano ha desarrollado a lo largo de su historia,
como son el sentido comun, el pensamiento mégico, el
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pensamiento religioso y el arte, advirtiendo que el conoci-
miento cientifico es un tipo particular o dnico dentro de los
sistemas simbdlicos que tenemos a nuestra disposicion.

Todas las formas de pensamiento mencionadas cumplen
determinadas funciones en la vida del homo sapiens, lo que
explica que han persistido a lo largo de su historia. Sin
embargo, existen varias diferencias importantes entre la
ciencia y los demds sistemas de interpretacién. En primer
lugar, el razonamiento cientifico es el dnico tipo de pensa-
miento que no le es natural o congénito al ser humano. Este
no lo desarrolla espontinea o biolégicamente —determinado
por su genética—, sino por medio de un esfuerzo mental deli-
berado y disciplinado. En este sentido podriamos conside-
rarlo un pensamiento artificial, frente al cardcter natural de
los demds sistemas simbdlicos. Esta caracteristica explica su
aparicién relativamente tardia en la historia humana, a tal
grado que se considera la génesis de la ciencia moderna a
partir del siglo XVI, vinculada a la gran obra del fisico italiano
Galileo Galilei (1564-1642). Asimismo, el término “cien-
tifico” apenas comienza a utilizarse desde 1841, cuando es
acufiado por el historiador inglés William Whewell. También
el nimero de cientificos en el mundo es reducido, aunque
creciente. A finales de los afios 70 fue estimado por el premio
Nébel Peter B. Medawar entre 750 mil y un millén'.

La segunda particularidad de la ciencia radica en el hecho
de que constituye el Gnico sistema simbdlico capaz de generar
un conocimiento objetivo (certero) sobre los fenémenos del
universo, tal como ya explicamos en pdginas anteriores.

La tercera particularidad consiste en que produce y ex-
presa sus conocimientos, siempre y cuando sea posible, de

1 P. B. Medawar, Consejos a un joven cientifico. Ed. Fondo de Cultura Econdmica,

México, 1995, p. 16.
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una manera cuantitativa, no cualitativa: tiende, por ejemplo, a
no utilizar enunciados cualitativos como: “el objeto X es muy
grande”, sino a decir “el objeto X mide 20 por 80 por 90 cen-
timetros”.

Finalmente, el lenguaje y las reglas del quehacer cientifico
permiten comunicar sus resultados de una manera intersubje-
tiva —quiere decir, independiente de las opiniones particulares
de las personas—, y por ende, comprobables por toda persona
que tiene la inteligencia y preparacién, la disposicién y los
recursos para emplear las reglas de este quehacer.

Mencionemos de paso que también el arte genera inter-
pretaciones objetivas del mundo. Sin embargo, las comunica a
través del lenguaje cualitativo y predominantemente subjetivo
del artista, por ejemplo, por medio de la pldstica, la pintura, la
novela, la musica, etc.; hecho por el cual, la demostracién de
su verdad se vuelve mucho mds complicada que en el caso de
la ciencia, que opera esencialmente con lenguajes matemdticos
y légicos con referentes (fenémenos) empiricos precisamente

definidos.

Al inicio de todos los esfuerzos interpretativos que hiciera
el hombre del mundo circundante, estuvo la necesidad y el
deseo de comprender el porqué de los fenémenos (sequias,
enfermedades, inundaciones, la muerte, etc.), para poder
protegerse de ellos y, si fuera posible, controlarlos para su
propio provecho. Sin embargo, los sistemas interpretativos
con los cuales estaba dotado de manera natural eran inade-
cuados para tal tarea, ya que con frecuencia los fenémenos no
son lo que parecen y no parecen lo que son. Quiere decir que
hay una diferencia entre la apariencia y la esencia o la realidad
verdadera (objetiva) de las cosas. Estamos familiarizados
con este fenémeno por el mundo social, donde a menudo
las personas no son lo que aparentan o no aparentan lo que
son; pues bien, algo semejante sucede con los fenémenos
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naturales y el ser humano se encuentra, en consecuencia, ante
un problema epistemoldgico (del griego: episteme=saber y
logos = tratado) o de conocimiento de la realidad objetiva que
lo ha acompanado a lo largo de su historia.

Podemos comprender la diferencia entre la apariencia y
la esencia de los fendmenos, también la diferencia entre las
verdades mentales o subjetivas y las verdades reales u objetivas.
Un ejemplo de este problema epistemolégico, causado por las
diferencias entre la apariencia y la esencia —entre lo percibido
y lo real— de los fenémenos, es la puesta del sol o la salida de
la luna. Todas las tardes presenciamos con nuestros propios
sentidos, cémo el sol “se pone”. Pese a que subjetivamente lo
observamos tal cual —es decir, que el fenémeno se presenta
como una realidad objetiva ante nuestro sentido comutn-—,
no existe la “puesta del sol” en términos cosmolégicos. En la
mecdnica celeste, el sol no “se pone” y la luna no “asciende”
en el cielo. Lo que causa dicha percepcién es que el globo
terrdqueo estd en constante rotacién sobre su eje, y a cierta
hora del dia este movimiento nos da la impresién de que se
estd poniendo el sol o que estd en ascenso la luna.

Igualmente podemos ilustrar la relacién entre la realidad
mental (lo percibido) y la realidad objetiva con un episodio
del Don Quijote de Miguel de Cervantes, donde el héroe de la
novela contempla la luna y llega a la conclusién que se trata
de un cuerpo con tamafo y forma de un plato que irradia
una luz, cuyo color varia entre blanco, amarillo y anaranjado.
Sabemos por el conocimiento cientifico que la luna es un astro
satélite muy grande de la tierra, con forma esferoide y que no
irradia luz propia, sino que refleja la que recibe del sol.

Otros ejemplos ilustrativos son las pinturas artisticas. Pese
a que la pintura se aplica sobre un plano horizontal, un buen
artista logra darle una perspectiva de profundidad que nos
induce a ver la imagen desde un primer plano hasta trasfondos
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muy alejados. Y lo mismo es vélido para la proyeccién de una
pelicula tridimensional.

Ese tipo de percepciones del mundo que no revelan las
diferencias entre la verdad mental (lo percibido) y la verdad
real de los fenémenos, pertenecen al sistema de interpretacién
que llamamos sentido comdn. Lo que complica enormemente
esa problemadtica es que el sentido comin forma también,
en cierta manera, parte de la realidad objetiva; es decir, de
la realidad objetiva de nuestros sentidos y del cerebro, por el
simple hecho de ser la forma natural, biolégica-genética en
que el ser humano percibe el cosmos. De ahi que no basta la
comprension de uno de esos “enganos” de la apariencia de un
fenémeno para suspender, de una vez por todas, el mecanismo
de percepcidn respectivo e interpretar el mundo en su verdad
objetiva.

De hecho existen sélo dos posibilidades para escaparse
de las verdades mentales engafiosas. Una consistiria en que
nuestras estructuras biolégicas —incluido el cerebro— sufrieran
un cambio genético, de tal manera que la percepcién objetiva
se volviera el sistema interpretativo dominante del hombre.
Esto es, obviamente, poco probable. El segundo camino para
evitar las falacias del sentido comtn en lo posible, radica en el
andlisis del universo mediante el método cientifico que tiene
la capacidad de hacernos pasar de la verdad mental (subjetiva)
a la verdad objetiva.

Tan engafiosos como pueden ser los sentidos y la “lectura”
de la realidad por los sistemas interpretativos naturales, como
deficientes han sido los remedios que el ser humano ha aplicado
en la historia para conjurar esta realidad. Desconociendo las
leyes o relaciones reales de causa y efecto que rigen el universo
—porque éstas se revelan cabalmente sélo a la indagacién cien-
tifica— y, por ende, incapaz de influenciarlas de manera real y
eficiente en su beneficio, el hombre recurri6 a la magia para
tal fin.
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Debido al escaso desarrollo de sus capacidades de expli-
cacién objetiva del mundo, lo comprendi6é a la manera de
entender del grupo social del cual formaba parte: proyecté lo
que vivia y vefa en su pequeno cosmos social, sobre el cosmos
natural. Observaba, por ejemplo, que en su sociedad habia
hombres que mandaban, que tenian poder y fuerza, y proyec-
taba esta imagen sobre el universo: lo antropomorfizaba.
El universo se regia por dioses mds fuertes y menos fuertes,
buenos y malos, valientes y cobardes, quienes mandaban la
guerra y la paz, la lluvia y la sequia, el huracdn y la tranquili-
dad, la salud y la enfermedad. Zeus y Afrodita en la cosmogo-
nia griega, Jupiter y Venus en la romana; Tlaloc y Coatlique
en la mexicana; Kukulcdn y Chac Mool en la cultura maya;
Odin y Thor en la germdnica; en fin, los hombres y mujeres
de todas las culturas antropomorfizaban la realidad objetiva
en esta etapa de su evolucién: interpretaban los fenémenos
del cosmos conforme a las caracteristicas y propiedades de su
propio ser y convivencia social —es decir, en analogia a su vida
social— para hacerlo entendible y controlable.

En su entorno social habian aprendido que para satisfa-
cer a los poderosos convenia complacerles. Regalos, tributos,
reverencias, obediencia y sumisién, todos estos fueron (y son)
elementos para congraciarse con benevolencia de los poderes
terrenales. Dado que el universo y sus “funcionarios” domi-
nantes —dioses y demonios— operaban bdsicamente como el
pequefo cosmos social, los medios de complacencia habrian
de tener el mismo efecto sobre los primeros como sobre los
segundos. Si se producia una sequia, significaba que el Dios de
la Lluvia estaba descontento con los hombres y que, por ende,
se le tenia que hacer una ofrenda para implorar su auxilio.
Si no reaccionaba, mostraba que segufa con enojo o que la
ofrenda no era lo suficientemente valiosa. En consecuencia,
se aumentaba gradualmente la intensidad y el valor de las
ofrendas, hasta finalmente entregar lo més valioso que tenia el
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grupo social: un nino, como nos relata la Biblia de la cultura

hebrea, o una virgen, como sucedié en otras culturas histé-
g

ricas.

Como vemos en este ejemplo, el pensamiento mdgico
—incapaz de descubrir las relaciones causales reales que
imperan en el mundo— establece relaciones ficticias o falaces
de causa - efecto, hecho por el cual no puede influenciar en los
acontecimientos reales y sus determinantes decisivos. Entre
un fenémeno meteorolégico como la lluvia y el sacrificio de
un ser humano no existe ninguna relacién de dependencia
real, de ahi que el ritual mdgico podia calmar las angustias
respectivas de los creyentes, mas no producir la tan necesitada
lluvia.

Las analogfas antropomorfizantes del pensamiento magico
recibieron un poderoso estimulo del efecto de la imitacién. Al
disfrazarse el cazador como el animal que pretendia cazar o
al imitar la voz de una presa, se atrafa a ésta y la captura se
facilitaba. En este contexto la simulacién y los simbolos utili-
zados provefan un poder real y el hombre primitivo generalizé
tal experiencia hacia otros contextos, convirtiéndose ambos
elementos en mecanismos importantes de la magia.

De hecho, el gran antropélogo inglés e investigador de
la magia, James Fraser, considera que los dos grandes prin-
cipios de la misma consisten en la ley de semejanza y en la
ley de contacto o contagio. El pensamiento mdgico presupone
que lo semejante produce lo semejante —por ejemplo, que una
mujer fértil que se pare al lado de un drbol que no da frutos,
puede transmitirle su “fertilidad”—, y que un objeto material
que haya estado en contacto con una persona o un principio
divino mantiene ese contacto; hecho por el cual puede servir
en la magia negra para causarle danos al propietario original
o, en la magia blanca, como medio de proteccién a quien lo
use o venere.
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En la prictica, los dos principios aparecen generalmente
juntos, y el pensamiento mdgico actiia en forma positiva o
negativa. La primera, que Fraser llama también hechiceria,
trata de producir un hecho deseado y se expresa mediante la
forma: “Haz esto para que acontezca esto otro.” La segunda,
entendida por el antropblogo también como la obediencia del
hombre ante un tabd, tiene el propésito de evitar un aconte-
cimiento que se teme. “La magia negativa o tabd dice: ‘No

2
hagas esto para que no suceda esto otro’”~.

Contrariamente a lo que suele pensarse, el pensamiento
mégico no es cosa del pasado. Los ejemplos de su presencia
abundan. En algunas ocasiones, se toca madera porque se
supone que trae buena suerte. Al despegar un avién, algunos
pasajeros se persignan o, cuando compran un carro, lo bautizan
con “agua bendita’, para protegerse de eventuales accidentes.
Muchos cristianos catdlicos depositan su ébolo para un santo
a fin de que les proteja de las enfermedades o que les cure de
un mal. Otras personas compran “pirimides césmicas” que
supuestamente atraen la “energfa césmica’ que los mantiene
joven; en fin, la lista de ejemplos de la persistencia de esta forma
ineficiente de influenciar la realidad objetiva es muy larga.

Ante las deficiencias del pensamiento mdgico, del sentido
comun y, en general, de todas las formas de interpretacién
naturales, se hace imperativa la siguiente pregunta: ;por qué
el hombre no trata de abolirlas para ya sélo pensar de manera
objetiva? La respuesta es triple.

En primer lugar, para la gran mayorfa de las activida-
des cotidianas no se requiere la generacién del conocimiento
profundo y preciso que proporciona la ciencia. Dado que se
trata de quehaceres rutinarios y habituales, es suficiente el

2 J. G. Frazer, La rama dorada. Ed. Fondo de Cultura Econédmica. México, 1980,

p-321.
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uso de conocimientos no cientificos, reflejos condicionados y
conductas innatas.

En segundo lugar, seria imposible que alguien razone
constantemente de manera cientifica para interpretar y co-
nocer el mundo, o que “traduzca” sus observaciones de
sentido comin en lenguajes cientificos, como ilustran
dos breves ejemplos.

Cuando una persona se acerca a una silla y la jala para
sentarse en ella, realiza —sin darse cuenta— un calculo extraor-
dinariamente complejo en tres dimensiones: espacio (fisico),
tiempo y movimiento. Tiene que coordinar con gran precision
la velocidad y los tiempos del movimiento horizontal (acercarse
a la silla) y vertical de su cuerpo (sentarse) con los del objeto
(jalar la silla), para posarse en el momento adecuado. Sin
embargo, pese a que todos los seres humanos realizan este tipo
de operaciones —llamados movimientos voluntarios— constan-
temente, muy pocos serfan capaces de analizarlas de manera
cientifica, dado que se trata de complejos procesos de retroa-
limentacién (feedback), en los cuales intervienen los propio-
ceptores musculares y articulares, los receptores de la retina;
la meta, fijada hacia el futuro; y la coordinacién cerebral de
todos estos factores. Se requeriria, por ende, de elevados cono-
cimientos en disciplinas (ciencias) como la fisica, la matemd-
tica, la neurofisiologia, entre otras, para describir o analizar
objetivamente dicho proceso.

El segundo ejemplo se refiere a una simple proposicién
de la vida comin, como: Veo a mi amigo Juan paseando por
la calle. Segtin el lenguaje cientifico y el grado de minuciosi-
dad de la descripcién que se escoja dicho enunciado podria
especificarse de multiples maneras. Ilustraremos dos: Lo que
observo en realidad, es “una sucesién de imdgenes coloreadas
que se mueven sobre un fondo estacionario”. Estas imdgenes,
por “medio de los reflejos condicionados de Pavlov”, traen a
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mi cerebro la palabra “Juan”, hecho por el cual afirmo que veo
a mi amigo Juan.

Prefiriéndose el lenguaje de la fisica, la descripcién del
encuentro con Juan serfa como sigue: “Pequenos conglome-
rados de luz, llamados ‘quanta de luz, salen disparados del sol
y algunos de ellos logran llegar a una regién en donde existen
dtomos de un cierto género, que forman la cara, las manos y
la vestimenta de Juan. Estos dtomos no existen por si mismos,
sino que son sencillamente una manera compendiada de aludir
a acontecimientos posibles.

Algunos de los quanta luminosos, cuando chocan con los
dtomos de Juan, trastornan su estructura interna. Ello es causa
de que resulte su piel tostada por el sol y se produzca vitamina
D. Otros son reflejados, y de éstos, algunos penetran por mis
ojos. Alli causan una alteracién complicada de los bastoncillos
y los conos, que a su vez engendra una corriente a lo largo
del nervio 6ptico. Cuando esta corriente alcanza el cerebro,
produce un resultado. El resultado que produce es lo que

llamo, ‘veo a mi amigo Juan’” .

La tercera razén por la cual los sistemas naturales de inter-
pretacién son insustituibles por la ciencia, consiste en que
cada uno de estos sistemas o lenguajes cumple una funcién
especifica para el ser humano. El arte, por ejemplo, responde
a una necesidad estética, es decir, un deseo existencial de estar
en un medio agradable a los sentidos y que se logra mediante
determinados equilibrios de formas, colores, contrastes, pers-
pectivas, estructuras, etc. La religién, a su vez, ha sobrevivido
durante quinientos anos al desarrollo de la ciencia moderna,
simplemente porque muchos seres humanos no soportan una
situacion existencial de impotencia y desproteccién frente a las

3 Bertrand Russell, La Perspectiva Cientifica, Ed. Planeta/ Ariel, México, 1983,
p- 65.
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fuerzas inmensamente superiores de la naturaleza (enfermeda-
des, sismos, muerte, etc.) y de la sociedad (pobreza, injusticia,
aislamiento, desempleo, opresién), sin disponer de paliativos
y consolaciones subjetivos, como son la metafisica, la magia y
el esoterismo, entre otros.

La segunda interrogante del titulo, ;para qué sirve el cono-
cimiento objetivo?, ya ha sido contestada de manera implicita:
el conocimiento cientifico sirve —de hecho, es el iinico medio
disponible—, para conocer el mundo real (objeto de investi-
gacién) tal como objetivamente existe y opera. De ahi que
la utilidad del pensamiento objetivo no se limita al andlisis
de los temas de investigacién académicos, sino que debe em-
plearse también en situaciones personales de gran trascenden-
cia —eleccién de carrera, casamiento, procreacién de ninos,
para mencionar sélo algunas—, donde una decisién equivo-
cada puede tener consecuencias irrevocables para las perso-
nas. En resumen: el método cientifico tiene su lugar donde
el conocimiento de un fenémeno o de la realidad tiene que
ser libre de distorsiones, preferencias individuales o ilusiones
por parte del sujeto cognoscente (que interpreta), tanto en
situaciones profesionales como personales.

La finalidad de la ciencia es, por ende, eminentemente
préctica: se trata de la dominacién de los procesos reales en
beneficio del hombre, y asi ha sido desde su origen, como
ilustra el siguiente ejemplo de la geometria. Es probable que la
geometria haya nacido de las necesidades précticas de la apro-
piacién —y, en menor medida, de la produccién— del excedente
econémico (plusproducto social) por parte de las élites domi-
nantes en las primeras sociedades de clase (Babilonia, Egipto,

China) “.

Ejemplos de registros de excedentes econdmicos para una cultura mesoameri-
cana (azteca) se encuentran en el Cédice Mendocino, y para un caso sudameri-
cano en los Quipus de los Incas.
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Una buena ilustracién de este contexto se encuentra en
los relatos de Herodoto sobre los origenes de la geometria
entre los egipcios. A través de toda la tradicién historiogréfica
de los griegos se revela que la génesis de la geometria se debié
a las distribuciones periddicas de los campos. Sin embargo,
en los textos de Herodoto se encuentra una explicacién més a
fondo de los motivos de estas reparticiones periddicas, realiza-
das después de las recurrentes inundaciones de los campos por

parte del rio Nilo.

Dice el historiador que dichas reparticiones de tierras
se realizaban a fin de que los campesinos cumplieran con
sus deberes tributarios e impositivos frente al faraén, para el
ano venidero. Al llegar el momento de llevar a cabo la repar-
ticién de la tierra se presentaba un funcionario del faraén
(del Estado) en la aldea correspondiente, acompafnado por
un topdgrafo. Estos topdgrafos se llamaban en la traduccién
griega arpenodaptos (arpedoes, griego: cuerda, hilo), lo que
literalmente quiere decir “fijador” o “tendedor de cuerda”. Si
estos agrimensores manejaban la cuerda para la delimitacién
de los campos de cultivo con la virtuosidad adecuada, virtual-
mente todas las figuras (tridngulos, rectidngulos, poligonos,
circulos, etc.) y operaciones geométricas (dividir dngulos,
por ejemplo) posibles podian ser ejecutadas manualmente,
colocando postes y vinculdndolos entre si con las cuerdas de
diferentes maneras.

Al realizarse estas operaciones durante largas décadas de
manera manual en los campos del valle del Nilo, fue sélo
cuestién de tiempo, que los topdgrafos y funcionarios del
faraén aprendieran que se podia realizar dichas operaciones
también en forma simbdlica, es decir, mediante simbolos en
papiros; dando, de esta forma, origen al nacimiento de la mate-
matica. (Mencionamos, de paso, que el “manual de geometria”
mds antiguo de los hindtes tiene también por titulo Las reglas
del arte de cuerdas). Véase la figura 1.
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Figura 1: El origen practico de la geometria.

Lamentablemente, el poder del conocimiento objetivo
ha sido utilizado no sélo para el control de los procesos
naturales, sino también para la dominacién y explotacién
del hombre. Pero cuando este fenémeno se da, es necesario
entender que no es responsabilidad de “la ciencia”, sino de
las relaciones sociales en que es utilizada. El dicho: saber es
poder, es indudablemente correcto y lo es cada vez més, en
la medida en que se tecnifican las economias. Pero el poder
del saber objetivo se puede utilizar tanto para la domina-
cién del hombre como para su emancipacién. La television,
por ejemplo, puede utilizarse como un medio de educacién
masiva, o como medio de manipulacién con fines mercan-
tiles y politicos, como es el caso hoy dia en nuestras socie-
dades. Es tarea de los cientificos criticos y de la sociedad
civil en general, evitar el abuso de este poder en detrimento
de las mayorias y de sus derechos humanos.

Un buen ejemplo histérico de la intima vinculacién entre
el conocimiento objetivo (cientifico) y su (posible) funcién
ideolégica (de legitimar los intereses de las élites dominan-
tes), lo encontramos en el llamado Castillo de Kukulcdn en la
ciudad maya de Chichen-Itzd, en México. Esta construccion
(pirdmide) tiene 24 metros de altura y en cada uno de los
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cuatro lados, 91 escalones, en total: 364. Tomando en cuenta
la plataforma superior, estos elementos son interpretados por
los arquedlogos como representacién de los 365 dias del afo.

De las cuatro escalinatas de la estructura, los barandales
de la principal terminan en cabezas de cascabel. En los dias
de los equinoccios de primavera y otono (21 de marzo y 21
de septiembre) se forma sobre esta escalinata un interesante
fenémeno 6ptico. En el lado obscuro de la escalera se confi-
guran una serie de tridngulos que se conectan con las cabezas
de las serpientes situadas al pie de la pirdmide, proyectdn-
dose, de esta manera, el cuerpo (el dibujo geométrico) de
una cascabel, que simbolizaba —segin la mitologia maya—, la
presencia del dios Kukulcdn o Serpiente emplumada (Quet-
zalcbatl en ndhuatl) entre el pueblo maya, reunido ante el
templo.

Al variar el dngulo de los rayos del sol sobre la pirdmide,
la configuracién déptica cambiaba de tal forma que el “dios”
pareciera bajar de la escalera para atravesar la plaza de la
pirdmide e internarse en su casa sagrada, el cenote.

Vemos a través de este ejemplo, cémo la clase dirigente
maya utilizaba los conocimientos objetivos que posefa —astro-
némicos, geométricos, arquitecténicos— para combinar la
necesidad préctica de determinar las fechas de los equinoc-
cios, de suma importancia para las labores agricolas, con la
funcién ideolégica-religiosa de dominacién, al demostrar su
intima relacién con el poder divino ante el pueblo reunido.
Véase la figura 2.

Un ejemplo semejante es conocido del antiguo Egipto.
Las inundaciones anuales del Nilo fueron interpretadas por
los sacerdotes como el inicio del viaje del dios Amén desde
la zona de templos de Karnak hasta Luxor, dando inicio a las
festividades de la fertilidad (Opet) que durante un mes eran
celebradas bajo los auspicios de la clase sacerdotal.
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Figura 2: El poder del conocimiento.

2. ¢COMO ESTUDIAR UN LIBRO ADECUADAMENTE?

La habilidad bésica e imprescindible para realizar un
proceso de aprendizaje e investigacién cientifica, consiste en
la capacidad para comprender, jerarquizar y asimilar informa-
cién. Tanto las teorfas como los métodos, conceptos y cono-
cimientos que el alumno requiere conocer y dominar para
llevar a cabo sus tareas cientificas, le llegan como informacién
y por medio de sistemas de informacién. Segiin el medio —y
haciendo abstraccién de la transmisién verbal de esa informa-
cién por parte del maestro—, dicha informacién se presenta en
forma impresa (generalmente libros) o audiovisual (computa-
doras, etc.). En ambos casos, la capacidad de leer o estudiar la
informacién de manera adecuada es esencial para el éxito de
su trabajo.

Pero, ;qué significa leer o estudiar adecuadamente?
Significa, en primer lugar, comprender el contenido de la
lectura; en segundo lugar, jerarquizarlo, es decir diferenciar
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entre lo importante y lo secundario y, en tercer lugar, saber
asimilar o retener la informacién importante.

e Ellugar del estudio

La condicién bdsica para poder cumplir con cada uno de
estos pasos consiste en disponer de un espacio fisico de trabajo
pertinente. Este espacio fisico, idéneamente una habitacién
acomodada para tal finalidad, debe de tener tranquilidad, para
que el alumno pueda concentrarse en su tarea. Es un absurdo
querer estudiar en un lugar donde la televisién o la radio estd
prendida o donde haya amigos o familiares que interrumpan
al estudiante constantemente.

La iluminacién de la habitacién debe ser adecuada, al
igual que la ventilacién y su estética, principalmente los
colores del inmueble, para que el alumno se sienta a gusto
en el ambiente que lo rodea cuando estudia. Son imprescin-
dibles algunas enciclopedias y diccionarios, para que pueda
consultar los términos desconocidos de la lectura, al igual que
una modesta computadora que aumentard la productividad
de su trabajo. Dado que la investigacién pasard inevitable-
mente por frecuentes cambios y correcciones, el uso de una
madquina de escribir es, hoy dia, totalmente inefectivo y le hace
perder valioso tiempo al investigador. Con el precio de una
computadora sencilla, el estudiante no puede efectuar mejor
inversién en su carrera educativa que la adquisicién de una de
esas mdquinas tan dtiles. Y, asimismo, debe aprender a escribir
en la computadora con todos los dedos de ambas manos, para
aprovechar la capacidad del artefacto. Es francamente un
anacronismo que un estudiante del siglo XXI no sepa trabajar
de esta forma.

Las estadisticas socioeconémicas sobre América Latina
nos ensefian que pocos estudiantes de las universidades
publicas disponen de las facilidades del espacio fisico arriba
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mencionado, lo que forzosamente repercutird de manera
negativa en su rendimiento. Ante tal situacidn, lo légico seria
que las bibliotecas publicas —universitarias o no— proporcio-
nasen estos espacios de trabajo para el estudiantado, pero
lamentablemente no sucede asi. No sélo son relativamente
escasas las bibliotecas publicas —en relacién a la demanda
estudiantil- sino que se caracterizan por un desmedido
nivel de ruido que hace dificil un trabajo serio y concen-
trado. Peor adn, cierran los fines de semana, cuando mayor
es la demanda por parte de los estudiantes. El alumnado
que trabaja dispone bdsicamente del sébado y domingo para
realizar sus tareas académicas, pero, de manera absurda e
injustificable, son precisamente estos dias en que los espacios
fisicos de las bibliotecas y sus acervos no estdn disponibles.
El hecho de que una sociedad logre organizarse de tal forma,
que sus supermercados estén siete dias a la semana abiertos —
y algunos las 24 horas— para el consumo mercantil, mientras
que la formacién mental y preparacién cientifica y artistica
de la juventud estd limitada a cinco dias, es un indicador
deprimente de la jerarquia de valores que la rigen.

Volviendo a nuestro tema inmediato: la necesidad de
comprender, jerarquizar y registrar adecuadamente la infor-
macién necesaria para el estudio.

* Laimportancia de la informacién

La comprensién del contenido de una lectura y su jerar-
quizacién en “importante” y “menos importante” estdn inti-
mamente vinculadas, porque alguien que no haya entendido el
argumento o los raciocinios del texto, no podrd decidir sobre
lo que es importante y lo que es secundario en él.

Lo que es primordial y secundario para el lector de un
texto, depende esencialmente de su interés de conocimiento.
Cuando tiene un interés muy especifico, por ejemplo,
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cuando necesita encontrar una tabla aleatoria en un libro
de estadistica, no leerd todo el libro, sino ird —con la ayuda
del indice, ya sea el indice general o un indice analitico, que
puede ser onomdstico (por nombre de personas) o temdatico—
directamente a las pdginas correspondientes. El problema
que estamos discutiendo se presenta generalmente cuando
el estudiante tiene lecturas completas de libros o capitulos y
debe resumir su contenido. ;Cémo sabrd cudl es la informa-
cién que debe conservar, y cudl es la que debe descartar en
su resumen?

Antes de explicar algunas técnicas que le ayudardn a
resolver este problema, es conveniente explicarle el porqué de
la jerarquizacién de la informacién. La razén bésica consiste
en la limitada capacidad que tiene nuestro cerebro para retener
y activar informacién. Este libro, por ejemplo, contiene una
cantidad de informacién equivalente a 208 pdginas de un
formato de 14 por 21 c¢m con alrededor de 320 mil caracteres
(golpes).

Si expresamos esta cantidad de informacién mediante la
medida de Byte, que se utiliza en sistemas de computacién,
se trata de un total de alrededor de 400 mil bytes*. Ningtin
cerebro humano serfa capaz de memorizar con exactitud
esta informacién y reproducirla en cuanto fuese necesario.
Sin embargo, un pequeno diskette de alta densidad (3 1/2”)
permite “almacenar” y reactivar 1.44 Megabytes (1400000
bytes), es decir tres veces y medio la informacién que contiene
nuestro libro, sin ningtn problema. Y un disco duro de 200
Megabytes permite memorizar y reactivar de manera casi

Bit, es una abreviacién de binary digit, que se refiere a un digito en la escala
binaria de anotacién, ya sea 1 6 0. Byte se refiere a un grupo de bits adyacen-
tes, que operan como una unidad. Por ejemplo, un byte de seis bits puede
utilizarse para especificar una letra. Si no se indica de otra manera, se asume
que un byte tiene 8 bits.
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instantinea alrededor de 600 veces la cantidad de infor-
macién de la Nueva guia para la investigacion cientifica.

Este ejemplo ilustra el problema de lectura que enfrenta
el estudiante. Si el ser humano tuviera una memoria mecénica
comparable a la de una computadora personal moderna, no
necesitaria seleccionar la informacién que decide memorizar,
porque podria reactivar y utilizar con absoluta precisién toda
la informacidn de las lecturas equivalentes a 300 libros como
el nuestro, y esto en cuestién de segundos. Sin embargo,
dado que nuestras células cerebrales no tienen esta capacidad,
estamos obligados a diferenciar con gran esmero entre la
informacién que vale la pena memorizar y la que no.

*  Técnicas para jerarquizar la informacién

éCo’mo se jerarquiza y memoriza, entonces, en la practica,
la informacién de una lectura? La verdad es que no tenemos
que empezar de cero, porque, generalmente, el autor de una
obra —y en parte el editor— nos dan alguna ayuda mediante lo
que podriamos llamar, los indicadores estructurales del texto.

Cuando se da inicio a la lectura de un libro, hay que
abocarse primero al andlisis de los textos de la contrapor-
tada y de las solapas, dado que ambas resumen el contenido
de la obra. No obstante que estos resimenes son redactados
con fines mercantiles, constituyen por lo general una buena
sintesis del argumento y de la temdtica del libro. Enseguida
pasamos al indice que nos indica con claridad los principales
contenidos tratados en el libro y su estructuracién. Después
el lector analizaria el prélogo y la introduccién que permiten
profundizar las primeras nociones desarrolladas sobre la obra
durante las lecturas anterjores.

De esta manera logramos alcanzar una sinopsis o compren-
sién general del texto con relativa facilidad. Sin embargo, el
problema de la jerarquizacién se repite dentro de cada pdgina.
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Al abrir una pdgina, el lector se enfrenta a un mar de letras y
palabras, lo que le obliga a seguir con el mismo procedimiento:
orientarse con los indicadores formales. Entre los indicado-
res formales mds utilizados por los autores —para destacar un
concepto, una frase, o un pdrrafo—, se encuentran los tipografi-
cos, como la impresién en tipografia bold o “negritas”, en lerra
itdlica o cursiva, en VERSALES o versalitas, con Capitulares, en
tipograffa mds grande o pequena que la usual, con letra calada
o subrayada. Otros ardides de este tipo consisten en reducir la
caja del libro (lo ancho del texto) para ciertos pérrafos o utilizar
recursos graficos como la impresién a color.

Tal como existen indicadores formales para llamar nuestra
atencién sobre determinadas partes del texto, destacidndolas,
existen otros que producen el efecto contrario: que relativizan
una parte del texto o indican que es de importancia secunda-
ria. Para relativizar el significado de un concepto, se emplean
generalmente comillas. Si se quiere expresar, por ejemplo, que
en determinado pais X no existe una democracia real, se puede
hacer con una simple construccién como la siguiente: La
“democracia” en X... Cualquier lector entenderd que el autor
expresa que, a su juicio, la democracia en X no es tal.

Paréntesis o rayas indican partes secundarias de un texto
o una frase, generalmente ejemplos, especificaciones, comple-
mentos o repeticiones de lo argumentado en la oracién
principal. La oracién: La independencia de América Latina —
lograda en 1825— estd en peligro de ser sustituida por una depen-
dencia neocolonial, seria un ejemplo al respecto. Cuando el
estudiante tiene problemas de comprensién con una frase de
este tipo, deberia leerla primero omitiendo el paréntesis o la
parte entre rayas. Una vez entendido el argumento principal,
puede agregar entonces el sentido de la parte omitida.

Sin embargo, aun con el apoyo de los indicadores formales,
serd inevitable que el alumno utilice lo que podriamos llamar un
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indicador material, es decir, un indicador de contenido. Me refiero
a la estructura temdtica-légica que cualquier buen texto posee, y
que el estudiante tiene que detectar para reducir la cantidad y
complejidad de la informacién total a estructuras manejables.

La estructura temdtico-l6gica de un capitulo, una pdgina
o un pdrrafo —mds alli de los indicadores formales— es
comparable al esqueleto de, digamos, un mamifero. No se ve
el esqueleto, pero se sabe que existe y que sostiene todo el
fenémeno. En un mamifero podriamos detectar y visualizar
esta estructura interna o implicita mediante un aparato de
rayos X. En la visualizacién de la estructura temdtico-légica de
una pédgina o de un texto, sin embargo, nuestra capacidad de
andlisis tiene que sustituir al aparato de Roentgen.

Para desarrollar la capacidad analitica que permite “ver”
dicha estructura, el profesor debe ensayar el procedimiento
repetidas veces con los alumnos, hasta que éstos desarrollen la
sensibilidad y la prictica para llevar a cabo sin apoyo externo.
Pero para ayudar en lo posible en este proceso, digamos que
la elaboracién de la estructura temdtico-légica es semejante a
lo que los alumnos suelen llamar el “acordeén”. Al acercarse
la fecha de un examen, muchos alumnos tratan de reducir la
inmensa cantidad de informacién que se acumulé durante
el semestre, es decir, jerarquizarla en importante: la que serd
relevante para el examen, y en secundaria: la que suponen irre-
levante para el examen.

Analizando la informacién de todas las materias que se
vieron antes del examen de esta manera selectiva, tratan de
sintetizar la importante (férmulas, resoluciones, fechas, etc.) en
forma sucinta, anotidndola en un pequefo papel —el susodicho
acorde6n— con la esperanza de poder usarla en el examen, sin
que el maestro se dé cuenta.

Ahora bien, esta practica —seleccién de la informacién mds
relevante y su resumen de la manera mds clara y légica— es, en
el fondo, el procedimiento de la elaboracién de la estructura
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temdtico-lgica. Con una pequefa, pero importante diferen-
cia: la estructura temdtico-légica es legal, y el “acordeén” no.

Dosejemplosilustrardn el procedimiento. En el libro Meto-
dologia del conocimiento cientifico (Ed. Quinto Sol, México,
p. 13) se encuentra el siguiente parrafo: ”El comienzo histérico
exacto de la ciencia y de la aparicién por ende de una forma
de abordar la realidad metéddicamente, es indeterminable en
el tiempo. Partimos de la tesis de que alli donde el hombre
comienza a operar —consciente o inconscientemente— con la
idea elaborada de la causalidad, en lo concreto de la prictica,
es precisamente donde se da la ciencia y su primer método.
La utilizacién del método comienza alli donde a través de la
observacién se llega en la prctica a la concepcién de que, dados
ciertos fenémenos o circunstancias, se producen en sucesién
temporal otros que aparecen como condicionados por los que
les anteceden. En términos mds precisos, donde se descubre
(o se establece) la relacién de que unos fenémenos son ‘causa’
y otros ‘efecto’. Esta primera intuicién de la ‘categoria’ de la
causalidad, alcanzada de una manera empirica, a veces espo-
rddica e inconsciente, en el sentido de no estar teorizada sino
sencillamente realizada, es el primer ‘método cientifico’”.

La estructura de este pdrrafo se puede recuperar, en pasos
enumerados y en “estilo telegrifico”, de la siguiente forma:

1. Comienzo ciencia/ método cientifico: indeterminable
en tiempo.

2. Tesis: se da cuando hombre opera con idea de causali-
dad en préctica=idea (préctica) que fenémenos se su-
ceden en tiempo y unos condicionan (causas) a otros
(efectos).

3. =la. intuicién empirica de categoria causalidad = pri-
mer método cientifico.

Segtin las capacidades y conocimientos del alumno, la
estructura puede ser mds explicita o0 més breve. Esto depende
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de lo detallada que la pretende hacer y de su habilidad para
reconstruir el argumento con escasos apuntes. Lo importante
es que en la elaboracién de la estructura se aprehenda tnica-
mente el argumento del autor, dado que el alumno no debe
mezclar sus observaciones criticas con el argumento original
del texto. Si no estd de acuerdo con ese argumento, podrd
externar su critica posteriormente y de manera separada de la
reconstruccion de la estructura temdtico-légica que realiza.

Un segundo ejemplo, para ilustrar la estructura temdtica-

l6gica de una pdgina entera, se refiere a la obra de Ernst Fischer,
La necesidad del arte (Ed. Peninsula, Barcelona 1973, p. 5).

“‘La poesia es indispensable, pero me gustaria saber para
qué’. Con esta encantadora paradoja Jean Cocteau resumi6 la
necesidad del arte y, a la vez, su dudosa funcién en el mundo
burgués contempordneo.

El pintor Mondrian hablé de la posible ‘desaparicién’ del
arte. En su opinidn, la realidad puede acabar desplazando la
obra de arte, cuya esencia consiste, precisamente, en ser un
sustitutivo del equilibrio de que carece actualmente la realidad.
‘El arte desaparecerd a medida que la vida resulte mds equili-

brada’.

El arte como ‘sustitutivo de la vida, el arte como medio
de establecer un equilibrio entre el hombre y el mundo circun-
dante: esta idea contiene un reconocimiento parcial de la
naturaleza del arte y de su necesidad. Y puesto que ni siquiera
en la sociedad mds desarrollada puede existir un equilibrio
perpetuo entre el hombre y el mundo circundante, la idea
sugiere, también, que el arte no sélo ha sido necesario en el
pasado sino que lo serd siempre.

Ahora bien, ;puede decirse en verdad que el arte no es
mds que un sustitutivo? ;No expresa también una relacién més
profunda entre el hombre y el mundo? ;Puede resumirse la
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funcién del arte con una sola férmula? ;No ha de satisfacer
multiples y variadas necesidades? Y si al reflexionar sobre los
origenes del arte llegamos a comprender su funcién inicial, ;no
resultard evidente que esta funcién ha cambiado al cambiar la
sociedad y que han aparecido nuevas funciones?

Este libro es un intento de contestar preguntas como las
anteriores y se basa en la conviccién de que el arte ha sido, es
y serd siempre necesario’ .

La estructura argumentativa de esta pdgina puede
resumirse de la siguiente manera:

1. Tesis: Cocteau: “La poesia es indispensable, pero me
gustaria saber para qué”

2. TTesis: Mondrian: arte - medio de establecer equilibrio
entre hombre y mundo circundante; desaparecerd
cuando la vida resulte mds equilibrada.

3. Tesis: Fischer: el arte siempre serd necesario.

4. Objetivo libro: contestar preguntas sobre las tres tesis.

e  (Cémo memorizar la informacién

Unavez que se haya diferenciado la lectura en informacién,
que segun el criterio del estudiante es importante o secunda-
ria, se ve la necesidad de memorizarla para poder reactivarla
cuando le sea preciso, p.e., ante los eximenes. Nuevamente,
el sistema de memorizacién que el alumno escoja depende de
su forma personal o particular de aprendizaje. Los actuales
conocimientos cientificos sobre la actividad cerebral demues-
tran que el ser humano estd dotado de una amplia gama de
sistemas de memorizacién informativa que pueden operar en
forma complementaria o sustitutiva, entre ellos: memorias
conceptuales y de imdgenes, mecdnicas y estructurales, pticas
y auditivas, etc. La eficiencia relativa de cada uno de estos
sistemas varia de persona en persona y esto le obliga al maestro
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a encontrar junto con el alumno el sistema de registro de datos
que mds se adecua a las habilidades individuales de éste, en
lugar de imponerle un sistema escogido arbitrariamente.

La verdad es que aqui entramos en uno de los campos de
peor abuso académico institucional debido a la religién de la
ficha de trabajo. Se le impone al alumno registrar la informa-
cién en fichas de trabajo, independientemente de su idiosin-
crasia personal y sin tomar en cuenta los grandes avances de
la informitica, de la cual forman parte los sistemas electréni-
cos de almacenaje de informacién. Pedanterias burocriticas
sobre los tipos de fichas bibliogréfica, hemerogréfica general y
analitica, de revista, archivoldgica, comentada, de contenido,
de referencia, de referencia cruzada, de trabajo, de definicio-
nes, la ficha mixta, y asi ad nauseams; los diferentes colores que
hay que usar en ellas; el tipo de cartulina y hasta la prescrip-
cién del tamafo de la misma, sustituyen una asesoria seria y
con conocimiento de causa en las labores investigativas del
alumno.

El maestro se convierte en esos casos en sacerdote que
presenta su catecismo sobre fichas como si se tratara de cono-
cimiento cientifico —es decir, conocimiento objetivo sobre la
realidad— y no de convenciones o reglas de grupos sociales que
pueden ser mds o menos utiles.

Recientemente tuve la oportunidad de asesorar a una
alumna de periodismo de la Facultad de Ciencias Politicas y
Sociales de la UNAM en su tesis de licenciatura. Me asombré
que su maestra de metodologia le insistia en que la delimita-
cién semdntica de los conceptos de la investigacién se hicieran
en fichas de trabajo, con sus respectivos cartoncitos a color, se
entiende. Parece increible que en la era de los bancos de datos
y de las computadoras se impongan métodos de trabajo del
siglo pasado. El que esta actitud no sea una actitud individual,
singular, sino probablemente mayoritaria, lo comprueba el
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lector al hojear los respectivos manuales de investigacién que
se encuentran en el mercado.

Vladimir I. Lenin, uno de los grandes genios de la historia
humana hizo sus apuntes en cuadernos. Dividia la pigina en
dos columnas: en una anotaba los contenidos principales de la
lectura que realizaba, y en la otra apuntaba sus comentarios. Y
el lingtiista estadounidense Noam Chomsky, probablemente
el cientifico social contempordneo mds importante, anota
las partes memorables de un libro en la tercera de forros. Es
decir, existen multiples sistemas para registrar la informacién
jerarquizada y el Unico criterio para su utilizacién debe ser la
eficiencia que representan en cada caso particular. Esta eficien-
cia debe medirse en dos aspectos esenciales: a) la rapidez de
acceso a la informacién memorizada y su fuente original y, b)
la facilidad de su reproduccién.

En este contexto de seleccién y almacenaje de la infor-
macién, conviene hacer una tltima acotacién acerca de la
necesidad de aprender de memoria. Los estudiantes universita-
rios de primer semestre consideran con frecuencia que el hecho
de haber alcanzado el nivel superior del proceso educativo, los
libera de aprender algo de memoria: que el procedimiento de
memorizar mentalmente reglas y datos es propio de una etapa
escolar inferior, mas no universitaria. Los que piensan de esta
manera estdn rigurosamente equivocados. No hay proceso de
aprendizaje en el mundo que pudiera prescindir de este tedioso
procedimiento, aunque fuese simplemente por el hecho de que
cada ciencia particular tiene su propio lenguaje especifico. En
este sentido, aprender una disciplina cientifica es equivalente
a aprender un nuevo idioma, cosa que nadie puede hacer sin
memorizar el vocabulario respectivo y un minimo de reglas
gramaticales o 16gicas.

Los lenguajes cientificos particulares son imprescindi-
bles tanto para la investigacién como para la comunicacién
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entre los investigadores, debido a que el lenguaje comun
que hablamos no dispone de los conceptos ni de la precisién
que se requiere para analizar un aspecto de la realidad a
fondo y presentar los resultados de una manera intersubje-
tiva a la comunidad cientifica. El lenguaje de la quimica es
un buen ejemplo al respecto. Lo que en el lenguaje comuin
llamamos vitamina B1, es de hecho, clorhidrato de tiamina, el
término vitamina B2 corresponde al clorbidrato de piridoxina,
la vitamina C tiene por nombre cientifico dcido ascérbico y
la vitamina E es acetato de alfatocoferol, etc. En las ciencias
econdmicas, el estudiante tendrd que aprender conceptos
COMO micro y macroeconomid, coeficientes como productiw'—
dad, rentabilidad, rasas de ganancia, tasas de inversion, medidas
estadisticas agregadas como producto interno bruto, balanza
de pagos, etc. Por ende, el educando que no esté dispuesto a
aprender de memoria una considerable cantidad de informa-
cién de la disciplina que escogi6 para estudiar, no tendrd posi-
bilidad de triunfar en ella.
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EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Definicién:

El planteamiento del problema es la delimitacién clara y precisa
(sin ambigiiedades) del objeto de investigacién, realizada
por medio de preguntas, lecturas, trabajo manual, encuestas
pilotos, entrevistas, etc.

La delimitacién se realiza mediante cinco pasos: 1. la delimi-
tacion del objeto en el espacio fisico-geogréfico; 2. su delimi-
tacion en el tiempo; 3. el andlisis semdntico (de significado)
de sus principales conceptos mediante enciclopedias y libros
especializados; 4. la formulacién de oraciones tdpicas y 5. la
determinacién de los recursos disponibles.

La funcién del planteamiento del problema consiste en revelarle
al investigador si su proyecto de investigacién es viable dentro
de sus tiempos y recursos disponibles.

Toda investigacién de la realidad, sea cientifica o no, tiene

como punto de partida un interés de conocimiento o, lo que

es lo mismo, de saber.

Este interés de conocimiento puede originarse de dos

maneras. Una institucién establece que de manera obligato-
ria el investigador debe realizar un determinado estudio. Esto

sucede con frecuencia en las universidades e instituciones de
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ensefianza media superior, donde los estudiantes deben llevar
a cabo investigaciones cientificas como parte de la estructura
curricular de la institucién. Otro caso son las grandes empresas,
porejemplo, los laboratorios farmacéuticos, donde el empleado
cumple con un perfil laboral que él no determina.

A veces, sin embargo, el interés de conocimiento no se
deriva de una obligacién institucional, sino que se origina
en el investigador por un impulso exploratorio (curiosidad)
personal. Cuando dispone de los recursos y apoyos necesa-
rios para satisfacer este interés, estard en la situacién idénea
de escoger tanto el tema como los tiempos, procedimientos y
demds condiciones de su investigacién.

Desde el punto de vista pedagdgico y de motivacién
es preferible que el investigador determine libremente su
tépico (tema); porque tendrd mayor incentivo para trabajar
en una investigacién que le interesa a una impuesta sin su
consenso. Para el profesor tiene una ventaja adicional la libre
seleccién de la temdtica por parte del estudiante, porque le
permite ser exigente en la evaluacién del reporte final, ya
que al realizar un estudio de su propia vocacién —es decir,
no enajenado— el alumno adquiere el compromiso moral de
responder a la libertad de investigacién concedida con un
excelente trabajo.

De cualquier forma, aunque el investigador trabaje un
tema impuesto en el cual no tenga mayor interés personal,
necesita tener la disciplina necesaria para cumplir con su
tarea.

Por lo general, el interés de conocimiento (saber) surge
en el investigador —y sobre todo en el principiante— de modo
espontdneo y en forma difusa o general, lo que dificulta
o imposibilita su indagacién sistemdtica. Es comun, por
ejemplo, que principiantes de la investigacién cientifica
manifiesten un interés de conocimiento y lo presenten como
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tema de investigacién, en la siguiente forma: La contami-
nacion en México; El problema del aborto; La aciistica en las
aulas universitarias; Opiniones de los jovenes mexicanos sobre
la sexualidad, etc.

Ninguno de esos intereses de conocimiento puede ser
resuelto en la forma en que se manifesté espontineamente
en la mente del estudiante y fue formulado como tema de
investigacién. Todos necesitan ser delimitados o concretiza-
dos para ser accesibles a la indagacién cientifica mediante los
cinco pasos o procedimientos que mencionamos en la primera
pagina de este capitulo.

Pero antes de ilustrar el uso de los cinco procedimien-
tos mencionados es preciso aclarar brevemente la relacién
entre el tema de investigacién y el objeto de investigacién;
porque con frecuencia se identifica el tema del andlisis con
su objeto, sin explicar su diferencia. Esta diferencia radica en
lo siguiente: el tema de investigacién es, como ya especifica-
mos, un interés de saber de una (o varias) persona(s) que se
expresa en una frase o formulacién (enunciado, proposicién)
como: La contaminacién en México. Dicho enunciado cons-
tituye, en rigor, el tema de investigacion. El objeto de inves-
tigacién, en cambio, es el fendmeno real a que se refiere el
enunciado (la frase), por ejemplo, la basura en los rios y las
calles; las particulas suspendidas en el aire; el excesivo ruido
callejero, etc. En otras palabras, el objeto de investigacién en
el andlisis cientifico es un fenémeno real, objetivo y compro-
bable que existe en el universo de manera independiente del
interés de conocimiento y tema de investigacién que pudiera
tener alguna persona sobre él. El tema de investigacién es su
expresién o referente simbdlico (es decir, expresado en una
frase, un enunciado, palabras, nimeros, etc.) o, si se quiere,
el lazo que vincula al investigador con esa parte de la realidad

(el objeto).
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Otro ejemplo para ilustrar la diferencia entre tema y
objeto de investigacién es el siguiente: Si el maestro le pide a
un alumno de su grupo que analice las caracteristicas fisicas de
su mesa de trabajo —que denominamos “A”—, y que apunte su
tema de investigacién en el pizarrén, escribird: Las caracteris-
ticas fisicas de la mesa A en el aula X. El tema de investigacién
estd, por ende, en el pizarrén como enunciado, mientras que
el objeto de investigacién sigue en su lugar fisico apartado del
pizarrén.

Establecida esta diferencia entre los dos elementos —que
el objeto de investigacién es el fenémeno real y el tema de
investigacion el enunciado sobre el fenémeno real— y tenién-
dola presente, podemos tratarlos para los fines explicativos
de este capitulo como si fueran sindnimos, dado que esto nos
permitird tratar la siguiente problemdtica de una manera
mds sencilla.

Definicién:

El objeto de investigacién es una parcela (un aspecto) de la
realidad, en la cual se concentra nuestro interés de conoci-
miento y que no puede explicarse en forma inmediata o sin
utilizacién de la teorfa.

Conviene, sin embargo, aclarar también la diferencia
entre un sujeto y un objeto. Como sujeto entendemos en este
libro un ente biolégico dotado de razén. Como el ser humano
es el tnico ente biolégico que dispone de ciertas complejas
funciones neuroldgicas o cerebrales que permiten el lenguaje
y raciocinio —aqui llamado “razén”-, entonces el sujeto es
sinénimo de ser humano. El término objeto se deriva del latin
obicere que significa contraponerse. Definimos, entonces, en
una primera aproximacién, que todo lo que existe fuera del
sujeto —que se le “contrapone”™ sea un objeto. Los objetos
pueden ser de materia (los Andes), energfa (un rayo) o ser rela-
ciones (p.e., la ley de la gravitacién universal). Esta definicién
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incluye los productos mentales del ser humano, tales como un
concepto, una idea o una creencia como Dios.

Por su pertenencia pueden ser naturales, es decir, perte-
necer al mundo de la naturaleza, o ser sociales, id est, formar
parte de la sociedad.

En este sentido epistemoldgico queda claro que un sujeto
(un ser humano) es, al mismo tiempo y sin perder su cardcter
de sujeto, un objeto para otros humanos, porque se les “contra-
pone”, es decir, les es externo. Podemos concluir, pues, que
s6lo el ser humano tiene el doble cardcter de sujeto y objeto;
todos los demds objetos son simplemente esto y nada mds.

Dado que en el lenguaje comun se identifica generalmente
<« . » .
el concepto “objeto” con algo material, con un hecho, recalca-
mos que éste no es el significado que tiene en la ciencia o, mejor
dicho, que es sélo uno de los significados que puede tener. Utili-
zaremos en este trabajo como sinénimo de objeto el término
fenémeno, que no conlleva el sentido semdntico de material.

En una segunda aproximacién podemos resumir: 1. El
ser humano es un sujeto por tener la facultad de la razén. 2.
Sin perder su cardcter de sujeto es para otros un objeto (de
conocimiento, trato, explotacién, etc.). 3. El sujeto puede ser
para si mismo un objeto, porque con nuestra mente podemos
analizarnos desde “fuera”; asi, podemos reflexionar por qué
estamos alegres, tristes, por qué nos duele el pie, etc.

* La delimitacién en el espacio fisico - geogréfico

El primer paso en la delimitacién del tema u objeto de
investigacidn consiste en la concretizacién de su espacio fisico-
geogrifico. La mejor manera de ilustrar este procedimiento es
aplicindolo a algunos de los temas arriba mencionados.

Tal como estd formulado, el tema Opiniones de la juventud
mexicana sobre la sexualidad abarca todo el inmenso espacio
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fisico-geogréfico de la republica mexicana, desde la frontera
norte con Estados Unidos hasta la frontera sur con Guatemala.
Dado que no existe un estudio sistemdtico de esta materia
en el pais, el estudiante no puede remitirse a documentos ya
elaborados —no puede hacer un estudio documental—, sino que
estard obligado a llevar a cabo una investigacién empirica. Para
ser més especifico: la tinica manera de realizar la investigacién
planeada consiste en la aplicacién de una encuesta de opinién
representativa. Y ahi terminaria el proyecto de investigacion,
porque es obvio que —por razones de tiempo, dinero, falta de
tecnologia, experiencia, etc.— un estudiante o un colectivo de
estudiantes no podria llevar a cabo tal empresa.

Al hacerle reflexionar sobre esta problematica, el princi-
piante opta normalmente por redefinir el tema de la siguiente
manera: Opiniones de la juventud mexicana en el Distrito Federal
sobre la sexualidad. Esa reduccién del objeto de investigacién
en su aspecto fisico-geografico es un paso adelante, porque
hace el tema mucho mds accesible para la investigacién. Sin
embargo, el Distrito Federal tiene una extensién geogrifica
considerable y, sobre todo, una poblacién aproximada de 20
millones de habitantes. Por ende, sigue siendo imposible que el
estudiante aplique una muestra representativa a esta poblacién
y, en consecuencia, la investigacién no podrd realizarse en la
forma planeada.

Finalmente, el estudiante tendrd que optar por delimitar
el objeto de investigacién atin mds en su dimensién de espacio
fisico, seleccionando, por ejemplo, un sector particular de la
juventud mexicana capitalina para su encuesta. El tema podria
quedar entonces de la siguiente manera: Opiniones de los estu-
diantes de primer ingreso en la Universidad Auténoma Metropo-
litana sobre la sexualidad. Claro estd que la encuesta aplicada a
esta poblacién juvenil seria solamente representativa para ella,
no para la juventud mexicana en general.
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El tema El problema del aborto es atin mds general que
el anterior, dado que no tiene ninguna limitacién del drea
fisico-geogréfica de indagacién. Tal como estd formulado es
virtualmente imposible que un principiante lo analice bien
durante un semestre, porque, en primer lugar, el tratamiento
del aborto en sus aspectos legales, culturales, medicinales, etc.,
es muy diferente de pais a pais y, en segundo lugar, en México
no existe la infraestructura de informacién para recopilar los
datos imprescindibles para tal investigacién. Es decir, salvo
que el maestro se quiera contentar con una muy superficial
sinopsis (copia de fragmentos de dos o tres libros) del zpos, no
puede ser analizado en su forma actual.

Conviene entonces delimitar en pasos sucesivos —y segiin
el ejemplo anterior— cada vez més el espacio fisico que abarca el
objeto de investigacién, por ejemplo: E/ problema del aborto en
Meéxico; El problema del aborto en el Distrito Federal; El problema
del aborto en el Hospital X de la Ciudad de México, hasta que se

vuelva accesible para el investigador principiante.

Un tercer ejemplo nos brinda el tema La aciistica en las
aulas universitarias. Seguimos el mismo procedimiento que
antes, delimitando cada vez mds el espacio fisico del objeto,
para terminar, por ejemplo, con la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM) situada en el Distrito Federal. Pero aun
esta delimitacidn no es suficiente, porque la UAM se conforma
de tres unidades descentralizadas, las cuales, posiblemente,
tendrdn diferentes tipos de salones de clase. Por ende, se deli-
mitarfa el objeto de investigacién todavia mds, reduciendo
su estudio a una sola unidad, por ejemplo, la Unidad Xochi-
milco. Sin embargo, aun dentro de esta unidad hay diversos
tipos de aulas, con diferentes tamafos, materiales, etc., hecho
por el cual el indagador tendria que escoger el tipo especifico
que quisiera estudiar. El tema podria quedar entonces como
sigue: La aciistica en las aulas de la planta baja del edificio H de
la Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco.
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* Ladelimitacién en el tiempo

Al igual que la delimitacién en el espacio, la delimitacién
en el tiempo es generalmente necesaria para que el tema/objeto
de investigacién pueda ser trabajado satisfactoriamente ante
las limitaciones de informacién, tiempo, recursos materiales
y conocimientos del investigador. Advertimos que la delimi-
tacién en el tiempo no se refiere al tiempo de investigacién
del que dispone el estudioso, sino al tiempo del objeto que le
interesa mds para su andlisis.

En el tema La contaminacion en México es inmediatamente
obvio el problema. El enunciado La contaminacién en México
abarca cronolégicamente desde la constitucién del Estado
Mexicano en 1821 hasta el presente. Sin embargo, general-
mente, le interesa al estudiante la contaminacién actual, no
todo el ciclo de destruccién del ambiente desde 1821. De ahi
que el investigador ha de escoger el periodo que mds le interese
y sobre el cual exista la mayor informacién disponible, por
ejemplo. La contaminacion en México durante el sexenio del
presidente Salinas de Gortari.

Lo mismo es vélido para los demds temas. E/ problema
del aborto se refiere a un fenémeno biolégico que en su forma
natural ha existido desde la aparicién histérica del ser humano
y que, como practica social, ocurre desde hace miles de afios.
Por ende, el alumno tendrd que reducir el objeto de investiga-
cién a un periodo que le interese y del cual consiga los datos
necesarios para su trabajo.

En lo referente al tema de la aciistica en las aulas de la
UAM-Xochimilco, habria que tomar en cuenta que los primeros
salones de clase fueron construidos en 1973 y que los demds
edificios se hicieron posteriormente. Asimismo, después del
gran terremoto de 1985 fueron reforzados y modificados
diversos edificios de ensenanza dafiados por el fenémeno
teldrico. Por consiguiente, el investigador tendrd que delimitar
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su tema/objeto de investigacién conforme a la fase temporal
que le interesa.

e La delimitacién seméntica

Mientras los primeros dos procedimientos mencionados
son muy ficiles de utilizar, la delimitacién del significado
semdntico del tema/objeto de investigacién resulta un poco
mds complicado. Sin embargo, es tan util y preciso como la
delimitacién de su espacio y tiempo.

La necesidad de aclarar los significados de los términos
(palabras, conceptos, categorias, simbolos) usados en el tema
de investigacién se debe a que frecuentemente un término
tiene diferentes connotaciones. Este problema se agrava porque
el interés de conocimiento nace generalmente de manera
espontdnea y se expresa en términos del sentido comun y del
lenguaje cotidiano, que se caracterizan por su falta de precisién
y claridad.

El problema de la ambigiiedad o falta de claridad de
los términos se presenta con mayor severidad en las ciencias
sociales que en las naturales, por tres razones: a) el interés del
conocimiento/tema de investigacion se piensa y formula gene-
ralmente en las ciencias naturales, y desde el principio, en el
lenguaje de la disciplina cientifica correspondiente, como la
quimica, medicina, etc., b) porque las ciencias naturales estdn
mds avanzadas en su metodologia y ¢) porque tratan, por lo
general, objetos de investigacién menos complejos, es decir,
mis fdciles de predecir que los fenémenos del mundo social.

Por ejemplo el término “H,O” tiene un significado muy
claro: se refiere a un fenémeno compuesto por dos moléculas
de hidrégeno y una de oxigeno, denominado “agua” en el

g y g g
lenguaje comidn. Asimismo, el término “4dcido” se refiere a un
guaj
electrolito que despacha iones de hidrégeno.
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En cambio, la palabra “democracia” tiene muchas connota-
ciones diferentes. Etimol6gicamente se trata de un compuesto
griego, que tiene el sentido de dominacién (kratein) del pueblo

(demos).

En su pais de génesis, en la antigua democracia griega,
el concepto se referia a determinados derechos politicos y
civiles para la clase dominante de griegos étnicos, mientras
que la vasta poblacién de esclavos y metecos, que realizaban el
trabajo fisico, carecia de los derechos humanos mas elementa-
les, que vinculamos con un régimen democritico. Semejante
era la situacién de la democracia romana.

En la democracia burguesa moderna, el término se refiere
basicamente a que todos los ciudadanos de un pais tengan los
mismos derechos formales, en particular el derecho politico de
votar para elegir al parlamento y gobierno nacional, y que el
sistema politico tenga una divisién de poderes entre el poder
judicial, legislativo y ejecutivo.

La democracia en los paises socialistas se definia como
democracia bajo hegemonia popular, es decir, que la conduc-
cién del Estado y de la sociedad estuviera en manos de las clases
trabajadoras y campesinas, generalmente bajo la direccién de
un solo partido politico.

Sobre estos cuatro significados de “democracia” —el etimo-
l6gico, el griego, el burgués y el socialista— tiene que reflexio-
nar el investigador para escoger o definir la connotacién del
concepto que mds le sea Gtil para abordar su tema/objeto de
investigacion.

Para controlar los efectos negativos que resultan de la
ambigiiedad que le es inherente a muchos conceptos, sobre
todo en temas sociales, las ciencias procuran formular o definir
términos especificos, que tienen un solo significado o que
tienen un significado generalmente aceptado. Para el investi-
gador esto significa que ha de analizar y definir el sentido de
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las principales categorias que piensa utilizar. Ilustraremos este
procedimiento con algunos ejemplos.

El andlisis de los conceptos del tema de investigacion, y de
las relaciones entre ellos, se lleva a cabo en varios pasos. En el
primer paso se subrayan y enumeran los conceptos del tema de
investigacién conforme a su grado de dificultad o complejidad,
empezando con los términos mds sencillos y terminando con
los miés dificiles.

La contaminacion del aire en la Ciudad de
4 3 2

Meéxico en el ario de 1991.
1

Por ejemplo, en el tema La contaminacion del aire en la
Ciudad de México en el afio de 1991, el concepto mds sencillo
es “afio de 19917 que significa (es definido): del 1 de enero al
31 de diciembre de 1991.

El segundo concepto mds sencillo es Ciudad de México,
porque se refiere al drea geogréfico-administrativa definida
con absoluta claridad como el Distrito Federal. Le sigue en
grado de dificultad la palabra aire, que denomina un gas de
determinada composicién quimica. Finalmente, el concepto
mds complejo del tema es: contaminacién. Por ella se entiende
la impurificacién de un sélido, liquido o gas por sustancias
que se consideran indeseables por implicar efectos toxicos,
patoldgicos o disfuncionales.

Repitamos el mismo ejercicio con el tema La aciistica en las

aulas de la planta baja del edificio H de la UAM-X en 1991.

La aciistica en las aulas de la planta baja del
4 3

edificio H de la UAM-X en 1991.
3 2 1
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La categoria mds sencilla es 7991, le sigue UAM-X
(definida como institucién en su ley orgdnica), después edificio
H, planta baja (ambos determinados en sus planos arquitec-
tonicos), aulas (ficiles de medir y describir o definir mediante
una enciclopedia) y, finalmente, aciistica.

El segundo paso en la delimitacién semdntica, después
de haberse subrayado y enumerado los conceptos del tema
segun el grado de su complejidad, consiste en consultar varias
enciclopedias para entender el significado de cada uno de los
conceptos, empezando nuevamente con los mds sencillos.

Se recomienda que se consulten varias (minimo tres)
enciclopedias sobre un tema, debido a la mala calidad o las
tendencias ideolégicas que muchas de ellas ostentan, sobre
todo en lo referente a los conceptos utilizados en investigacio-
nes sobre fenémenos sociales y politicos. Para darse cuenta de
la diversidad y mala calidad de las definiciones que se encuen-
tran en enciclopedias y diccionarios generales, conviene que
el alumno realice el ejercicio de consultar varias obras de este
género sobre términos como “aborto”, “indio”, “dios”, etc.

Donde existe la posibilidad de usar diccionarios o enci-
clopedias especializados —por ejemplo, de medicina, filosofia,
fisica, economia, etc.— es preferible recurrir a éstos, aunque
debe verse también con mente critica, porque muchos de ellos
distorsionan el conocimiento cientifico por influencia de los
valores subjetivos de sus autores.

Entre las diversas definiciones que encontrard el investiga-
dor (principiante) para aclarar las palabras que conforman su
tema de investigacién, ha de escoger aquella que mds se adectia
a sus objetivos de indagacién. Frecuentemente, tal decisién
trascenderd su nivel de conocimiento y capacidad de decisién,
de ahi que necesitard acudir al maestro, para que éste le asesore
en un didlogo sobre el problema en cuestién.
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El tercer paso en la delimitacién semdntica consiste en la
seleccién definitiva de los conceptos y/o sus respectivos signi-
ficados por parte del estudioso. A veces, ninguna de las defini-
ciones encontradas en enciclopedias satisface sus necesidades
de investigacién o no las satisface completamente. En tal caso,
tiene que formular su propia definicién o mejorar una defini-
cién deficiente, tarea que por lo general tendrd que realizar en
colaboracién con su maestro.

Una dltima reflexién en el proceso de delimitacién
semdntica debe dedicarse a las relaciones sintdcticas posibles
y permitidas entre las palabras y signos que forman el tema
(enunciado) de investigacién. Estas relaciones posibles y
permitidas estdn formuladas en la gramdtica de cada idioma
natural, en nuestro caso, del castellano, asi como en la 16gica
formal y la matemdtica. Al respetar el investigador princi-
piante las reglas gramaticales de la sintaxis y de la 16gica formal
—por ejemplo, el axioma de la exclusién de los contrarios—,
puede estar seguro que, junto con la delimitacién semdntica,
su interés de conocimiento originario se estd convirtiendo en
un tema/objeto de investigacién susceptible de ser analizado
profunda y sistemdticamente. Faltan, sin embargo, dos
reflexiones mds sobre el tema de investigacién que se refieren
a las oraciones tépicas y a los recursos que tiene el estudiante
para llevar a cabo su anilisis.

¢ Las oraciones topicas
Definicién:

La oracién tépica es un enunciado sobre el tema (topos) de
investigacién que expresa en forma breve cudl es la intencién
de conocimiento cientifico del investigador, respecto al objeto
de investigacién.

El nombre “oracién tépica” significa que se trata de una
oracion, o sea una frase, un enunciado, una proposicién sobre
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un topo (griego: lugar), es decir, un tema. Utilizaremos, por
ende, en lo que sigue los términos oracién tdépica o enunciado
tematico como sinénimos.

La formulacién de la oracién tépica puede ayudar al prin-
cipiante a clarificar su interés o sus intereses de conocimiento,
porque, pese a que muchas veces le parecen evidentes y sin
duda, no lo son. Y de esta falta se da cuenta cuando se obliga
a redactarlos por escrito. Aunque tal procedimiento puede
parecer superfluo, recomendamos que el alumno lo utilice y
que lo haga en la siguiente forma: E/ propdsito de esta investiga-
cidn es, conocer/saber...

Mientras el tema de investigacién nos indica el interés
de conocimiento general que tenemos, es posible que para
la realizacién de la investigacién sea necesario especificar
mds el tema, de tal manera que tendriamos varios intereses
de conocimiento particulares, que expresarfamos mediante
sendas oraciones tdpicas; es decir, a cada interés especifico de
saber corresponde una oracién tdpica que enumeramos con

digitos.

Por ejemplo, para el tema de La contaminacion del aire
en la Ciudad de México en el ano de 1991, el investigador
podria formular —segin lo que le interesa saber— las siguientes
oraciones tépicas (OT):

- OT,: El propésito de esta investigacién es conocer la
concentracién promedio de ozono en el aire de la Ciudad
de México en el afio de 1991.

- OT),: El propésito de esta investigacion es saber en qué
mes se dio la concentracién més alta de plomo en el aire

de la Ciudad de México en el ano de 1991.

- OTj El propésito de esta investigacién es conocer las
causas fundamentales de la contaminacion del aire en la

Ciudad de México en el ano de 1991.

68 UCH



Nueva Guia PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA

- OTy El propésito de esta investigacion es saber si la Se-
cretarfa de Desarrollo Social implementé medidas para
reducir la contaminacién del aire en la Ciudad de México,
en el ano de 1991.

- OTs Elpropésito de esta investigacion es conocer la pro-
porcién entre el total de gastos que la Secretaria de Desa-
rrollo Social dedicé en el ano de 1991 a la reduccién de la
contaminacién del aire en la Ciudad de México y el total
de gastos que dedicé para su propio mantenimiento.

Para el tema La aciistica en las aulas de la planta baja del
edificio H de la Universidad Auténoma Metropolitana-X en

1991, se podrian formular las siguientes oraciones tépicas:

- OT;: El propdsito de esta investigacion es conocer la ca-
lidad de la actstica en las aulas de la planta baja del edifi-
cio H de la UAM-X.

- OT),: El propésito de esta investigacién es saber si el gra-
do de inteligibilidad de la palabra hablada en las aulas de
la planta baja del edificio H de la UAM-X cumple con los

estdndares internacionales respectivos.

- OTj; Elpropésito de esta investigacién es conocer el gra-
do de interferencia sonora en la actstica de las aulas...

- OTy Elpropésito de esta investigacion es saber si las au-
las del edificio H... estdn construidas con materiales que
son funcionales para la absorcién de la energfa de las on-
das sonoras.

- OTs El propésito de esta investigacion es saber si las
aulas del edificio H...tienen una estructura arquitectd-
nica que es funcional para la conduccién de las ondas
sonoras.

- OTg El propésito de esta investigacion es saber si la
acustica de las aulas del edificio H... incide positiva o ne-
gativamente en el proceso de aprendizaje de los alumnos.
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En lo referente al tema de E/ aborto en el Hospital X de la
Ciudad de México en 1991, nuevamente multiples oraciones
topicas son posibles, por ejemplo:

- OT,: El propésito de esta investigacion es conocer la de-
finicién institucional del aborto en el Hospital X de la

Ciudad de México en 1991.

- OT, El propésito de esta investigacion es saber si, con-
forme a esta definicién, se presentaron abortos en el Hos-

pital X de la Ciudad de México en 1991.

- OTj; El propésito de esta investigacién es saber cudntos
abortos naturales y cudntos abortos inducidos se presen-
taron en el Hospital X. .

- OTy El propésito de esta investigacién es saber si a las
mujeres que abortaron en el Hospital X... se les dio apo-
yo/terapia psicoldgica antes y después del aborto.

- OTy Si se dio apoyo psicolégico, el propésito de esta
investigacidn es saber en qué forma y con qué duracién e
intensidad se prest6 este apoyo en el Hospital X...

- OTg Sino se dio apoyo psicolégico, el propésito de esta
investigacién es saber la razén por la cual no se dio apoyo
psicolégico a las mujeres intervenidas en el Hospital X...

- OT, El propésito de esta investigacién es saber si las
mujeres que abortaron o fueron tratadas después de un
aborto en el Hospital X... se sintieron discriminadas por
el personal que las atendié.

- OTg El propésito de esta investigacion es saber si los
médicos de la seccién de gineco-obstetricia del Hospital
X... piensan que la decisién de abortar es un derecho que
compete exclusivamente a la mujer embarazada.

- OTy Elpropésito de esta investigacion es saber si las en-
fermeras de la seccién de gineco-obstetricia del Hospital
X... piensan que la decisién de abortar es un derecho que
compete exclusivamente a la mujer embarazada.
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- OT,, El propésito de esta investigacion es saber a partir
de qué mes los médicos de la seccién de gineco-obstetricia
del Hospital X... consideran al feto un ser humano.

Finalmente, en el tema Opiniones de los jovenes mexicanos
del Distrito Federal sobre la sexualidad, algunas oraciones
topicas tendrian la siguiente forma.

- OT}: Elpropésito de esta investigacion es saber si los j6-
venes capitalinos afirman en su mayoria el derecho a tener
relaciones sexuales prematrimoniales.

- OT),: El propésito de esta investigacién es saber si los
jovenes capitalinos creen que el uso del condén es una
proteccién contra el SIDA.

- OTj El propésito de esta investigacion es saber si los jo-
venes capitalinos creen que el motivo principal del matri-
monio es el amor.

- OT; Elpropésito de esta investigacion es saber si los jo-
venes capitalinos consideran el sexo oral como una précti-
ca sexual normal.

Como revelan estos cuatro ejemplos, los aspectos parti-
culares del tema/objeto de investigacién que selecciond el
estudiante pueden ser multiples. El debe escoger entre los
posibles aspectos que mds le interesan y que son factibles de
ser indagados durante el tiempo y con los medios investiga-
tivos que tiene a su alcance. Puede proceder de dos maneras:
redactar un nimero de enunciados tépicos posibles y selec-
cionar después los que le interesa o se limita, de antemano, a
formular uno o dos, sin preocuparse por los demds que serfan
posibles.

Si nos detenemos un momento para contemplar las
oraciones tépicas que hemos formulado, nos damos cuenta
que son de dos tipos diferentes: a) hay oraciones tdpicas
que s6lo pretenden averiguar la presencia o ausencia de un
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fenémeno o de una caracteristica (propiedad) de un fenémeno
y b) otras que se formulan para conocer la causa de un efecto o
una asociacién entre dos variables; es decir una relacién entre
factores. A las primeras, las denominamos oraciones tépicas
o enunciados temdticos de constatacién —porque pretenden
constatar la presencia o ausencia de un fenémeno— o de primer
grado, y alas segundas nos referiremos como oraciones tdpicas
de relacién causal y de relacién estadistica o también como
oraciones tépicas de segundo y tercer grado.

En el primer tema La contaminacion..., todas las oraciones
topicas, menos la OTj, son de primer grado. En el tema de
La aciistica... las oraciones tépicas 1, 2, 3, 4 y 5, son de cons-
tatacion, la 6 es causal. En el tema El problema del aborto...
los enunciados temdticos de primer grado son: OT, 2, 3,4,
5,7,8,9y 10; la OT implica una relacién causal y por lo
tanto, es de segundo grado. En el tema Opiniones de... todas
las oraciones tépicas son de primer grado.

Vemos que un tema/objeto de investigacién —aun después
de haber sido delimitado— tiene tantos aspectos potenciales de
investigacion, que puede abarcar varios enunciados temiticos,
tanto de primer grado como de segundo o tercer grado.

A lo largo del proceso de delimitacién del tema/objeto
de investigacién mediante las cuatro técnicas aqui resenadas,
el estudiante se da cuenta de que el tema/objeto pierde cada
vez mds su extension y generalidad, para volverse més especi-
fico y profundo y, sobre todo, mds realista. Las cuatro técnicas
de delimitacién introducen, por asi decirlo, al investigador en
un didlogo con el objeto de investigacién en el cual aclara su
verdadero interés en el objeto y, al mismo tiempo, lo concep-
tualiza de una forma realista.

Este proceso de aprendizaje y de doble conocimiento
—conoce mds su interés y capacidad real, y el tema/objeto
de investigacién— es fundamental para el buen desarrollo de
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la investigacién, porque es la base del “edificio investigativo”
que el alumno pretende erigir. Se refiere, en buena medida,
a la dificultad analitica que Albert Einstein una vez formulé
de la siguiente manera: lo dificil en ciencia no es encontrar
las respuestas correctas, sino plantear las preguntas en forma
correcta.

En este proceso de convertir un nebuloso y amplio interés
de conocimiento en un tema/objeto de investigacién que
pueda ser abordado con éxito, el estudioso necesita tener la
mente abierta para modificar el tema original o, inclusive,
sustituirlo; porque con cierta frecuencia se dard el caso de que
el deseo de conocer un fenémeno sistemdticamente no puede
ser satisfecho por las limitaciones de conocimiento, tiempo,
dinero, tecnologia, informacién, apoyo, etc., que revelard el
proceso de delimitacién.

*  Los recursos de investigacién

El dltimo procedimiento para “depurar” el tema/objeto
de investigaciéon consiste en un “inventario” concienzudo de
los recursos disponibles para el trabajo a realizar.

El recurso mds importante es, obviamente, la fuerza de
trabajo disponible. Este recurso abarca, por una parte, la
cantidad de personas/tiempo que participan en la investiga-
cién y, por otra, su calidad en cuanto a conocimientos, habili-
dades, disposicién y disciplina pertinentes para el trabajo.

Cuando el estudio es realizado por un solo investiga-
dor, este cdlculo es relativamente ficil porque el investigador
se conoce a si mismo. Pero, cuando se trata de un grupo de
estudiantes, es necesario ser realista en cuanto a las variables
mencionadas en los miembros del colectivo. Frecuentemente
en un grupo de seis estudiantes hay uno o dos que pretenden
pasar el semestre sin esforzarse en la investigacién, hecho que
disminuye el posible rendimiento del grupo.
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Asimismo, deben tomarse en cuenta las demds cargas
universitarias, como las cdtedras, las lecturas para los semina-
rios y eventuales talleres obligatorios. Obligaciones familiares
y el trabajo remunerado, en su caso, complican la situacién y
tienen que tomarse en consideracion para llegar a una estima-
cién realista de las horas de trabajo disponibles para la inves-
tigacion.

Los conocimientos especificos —por ejemplo, idiomas
como el inglés— necesarios para ciertos tipos de andlisis, al
igual que determinadas tecnologias, son también de suma
importancia. En ciencias sociales, por ejemplo, la aplicacién
de encuestas es un tipo de investigacién preferida. General-
mente, los estudiantes no tienen una nocién adecuada de las
dificultades que presenta este tipo de andlisis cientifico, no
s6lo en el diseno del cuestionario y su aplicacidn, sino, sobre
todo, en la evaluacién.

Para procesar los cuestionarios aplicados se utiliza gene-
ralmente el Statistical Package for The Social Sciences (SPSS),
es decir un programa computacional disefiado para producir,
sobre la base de los datos recabados, las medidas estadisticas
descriptivas e inferenciales y su graficacion adecuada, que
permiten la interpretacién final de las respuestas obtenidas.
Para evaluar adecuadamente una encuesta, se requiere por
ende, a) de una computadora, b) del programa SPSS u otro
comparable y ¢) de una persona que sepa manejarlo y que esté
dispuesta a invertir su tiempo en proporcionar tal servicio.

Hoy dia ya no son aparatos relativamente simples —como
fue el caso de Galileo con un telescopio rudimentario—, que
permiten hacer descubrimientos, sino generalmente tecnolo-
gias muy costosas, sobre todo en las ciencias naturales. Estas
tecnologias estdin normalmente sélo a disposicién de institu-
ciones, hecho por el cual el estudiante tiene que asegurar el
permiso de su uso antes de iniciar el proceso de investigacion.
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Conocimientos y tecnologia especializada son cada vez
mds importantes en la indagacién cientifica; pero no por eso,
el aspecto de la informacién ha perdido peso en la investiga-
cién. Al formularse el tema de investigacién es imprescindible
preocuparse enseguida por el estado de informacién disponi-
ble que se requiere para llevar a cabo el trabajo.

Frecuentemente no existe literatura suficiente para realizar
el programa de investigacién. O puede ser que exista, pero no
es accesible a los alumnos. Igualmente, puede ser demasiado
costosa (libros) para ser adquirida por los estudiantes. En
términos generales, la infraestructura informativa en los paises
latinoamericanos es muy deficiente. Hay pocas bibliotecas
y hemerotecas en relacién con la cantidad de estudiantes y
hay atin menos bibliotecas que cuentan con amplios acervos
actualizados de libros. Los servicios de reproduccién dentro
de las bibliotecas y hemerotecas son generalmente ineficien-
tes y burocrdticos y, con frecuencia, cierran el fin de semana,
precisamente, cuando los estudiantes que trabajan tienen més
tiempo para aprovecharlos.

Comprar libros se ha vuelto muy costoso y los bancos de
datos que existen son muy caros para alumnos o son exclusi-
vamente para profesores. Los servicios de informacién espe-
cializados, que venden materiales seleccionados sobre deter-
minados temas, son igualmente demasiado costosos para el
estudiante popular.

Desde las primeras bibliotecas de la historia —por ejemplo
la babilénica del templo de Nippur (3500 a 450 a.n.e.), que
contaba con mds de 50 mil tablillas de arcilla de letra cunei-
forme—, hasta la mds avanzada de la actualidad —la Biblioteca
del Congreso estadounidense (Library of Congress) que permite
en segundos el acceso por computadora a mds de 20 millones
de libros— la informacién y su eficiente utilizacién ha sido una
de las claves para el logro de la investigacién. De ahi que el
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estudiante no deberd tomar la decisién sobre el tema defini-
tivo de investigacion, sin haber explorado sus posibilidades en
este campo.

El tiempo absoluto que estd disponible para el estudio es
otra variable relevante que tenemos que considerar en la investi-
gacién. Segun universidad y profesor, el tiempo concedido para
la investigacién puede variar de dos semanas a seis meses. Es
conveniente que el alumno aproveche la experiencia del maestro
para que le asesore en la elaboracién de la ruta critica de la
investigacién, es decir, que estimen en conjunto cudnto tiempo
aproximadamente llevard cada etapa de su investigacion.

2. EL MARCO TEORICO
Definicién:

El marco tedrico es el resultado de la seleccién de teorias,
conceptos y conocimientos cientificos, métodos y procedi-
mientos que el investigador requiere para describir y explicar
objetivamente el objeto de investigacion, en su estado histérico,
actual o futuro.

En la literatura cientifica anglosajona el lector estudiantil
encuentra con frecuencia la indicacién metodolégica “revision
de literatura”. La idea detrds de esta indicacién es que para
producir un conocimiento cientifico nuevo, mds avanzado
que el existente, hay que estar a la altura de los conocimientos
tedricos y metodoldgicos actuales —que han sido elaborados
por generaciones de cientificos— y tomarlos como punto de
partida para la investigacién propia.

Esta exigencia metodoldgica estd bien fundamentada por
el desarrollo histérico de la ciencia. Virtualmente todos los
grandes paradigmas (modelos) de interpretacién cientifica del
mundo fueron logrados sobre importantes descubrimientos
de sus precursores. Una buena ilustracién de este hecho es
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la teorfa de la evolucién de las especies de Charles Darwin,
sin lugar a dudas, la teoria biolégica mds importante del siglo
XIX. El origen de las especies del famoso cientifico inglés fue
publicado en 1859, pero su larga gestacién se remonta hasta el
siglo XVII y recibié impulsos importantes en el siglo XVIII. El
enciclopedista George Buffon (1707-1788), habia percibido
que contrariamente a la idea prevaleciente de que cada forma
viviente habia sido creada por separado y al mismo tiempo
—idea proporcionada por la biblia cristiano-judia—, existian
especies que parecian provenir de un tronco comun.

Asimismo, el abuelo de Charles Darwin, Erasmo Darwin
(1731-1802), habia sostenido que todas las formas vivientes
descendian de un tnico “espermatozoo” y que podian cambiar
por medio de la alimentacién y del clima. Y el destacado
naturalista francés Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) habia
llegado a la conclusién de que los organismos mds complejos
devenian de los organismos mds simples y primitivos, a través
de un proceso de transformacién. La dindmica de este proceso
de transformacién resultaba de la necesidad de los animales
de adaptar sus organismos a circunstancias cambiantes y que
—tesis equivocada de Lamarck-— tales modificaciones se hicieran
hereditarias.

Semejantes secuencias o cadenas de conocimiento creciente
pueden encontrarse en pricticamente todas las ciencias: en
las de la naturaleza, la secuencia de Johann Kepler- Galileo
Galilei - Isaac Newton; y en las sociales la triada de Immanuel
Kant-G.W.E Hegel-Karl Marx. De ahi que sea indiscu-
tiblemente necesario dominar el conocimiento cientifico
mds reciente, cuando se pretende investigar un aspecto de la
realidad a fin de aportar nuevos saberes. Claro estd que este
imperativo s6lo vale en forma limitada para principiantes, que
tendrdn que contentarse con conocer algunas de las posiciones
teérico-metodolégicas mds importantes elaboradas sobre “su”
objeto de investigacién.
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Para el conocimiento profundo que queremos adquirir
mediante el marco tedrico, ya no son suficientes los datos y
aclaraciones que hemos tomado de las enciclopedias generales
durante la delimitacién semdntica del objeto de investigacién.
Esta representé una aproximacién importante y nos sirvié
como punto de partida, pero hay que pasar ahora a la litera-
tura especializada, que contiene el saber imprescindible para
profundizar nuestro conocimiento del objeto de investiga-
cion.

La definicién del marco teérico, dada anteriormente,
es correcta, pero dificil de usar en la préctica para el princi-
piante. ;De dénde, se preguntard el alumno, voy a seleccionar
las teorfas que necesito? ;Quién me indica cudles me sirven y
cudles no? La respuesta es sencilla y sorprendente: el mismo
objeto de investigacién le dice al investigador cudles son las
teorfas que ha de utilizar en el andlisis.

Antes de explicitar esa relacién entre el objeto de inves-
tigacién y el marco tedrico, definamos que en esta obra el
procedimiento de la “revisién de la literatura” se entiende
como sinénimo de lo que en castellano se denomina, general-
mente, la construccién del marco teérico.

e La seleccion de las teorias

Para entender la creacién o el desarrollo del marco teérico
con mayor facilidad, ilustraremos este proceso con algunas
graficas. Imaginese el lector, que la figura 3 represente el
universo o cosmos, es decir, la totalidad de fenémenos que
existe actualmente en el mundo, tales como: los astros, las
montafas, los rios, los animales, las plantas, los pueblos, los
Estados, los idiomas, las religiones, las ideas, las teorfas cienti-
ficas, los seres humanos y asi, ad infinitum.
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Universo

Figura 3: El universo = la totalidad de los fenémenos existentes.

Al formular el estudioso su tema de investigacién cien-
tifica, nombra y escoje automdticamente un fenémeno entre
la infinidad de fenémenos del universo y lo hace resaltar.
Es decir, al seleccionar el alumno su tema de investigacién,
selecciona una parcela o un aspecto de la realidad mundial
y la enfatiza por encima de todos los demds fenémenos. Al
enunciar el investigador, el tema: La aciistica en las aulas de la
UAM-X, excluye o niega por el acto mismo (ipso facto) todos
los demds fenémenos del cosmos como objetos de su atencién.
Dice implicitamente que no le interesa, el eclipse del sol, la
visita del Papa, la inflacién en Estados Unidos, la cantidad
de estudiantes en la UAM-X, la oxigenacién de las aulas de
la UAM-X, su estética, el rendimiento de sus alumnos, la
relacién amorosa con su pareja, la contaminacién del aire, la
rotacién de la tierra, la belleza de la Capilla Sixtina, la miseria
de la poblacién indigena, etc. La afirmacién del objeto (tema)
de investigacién por parte del estudiante implica, de manera
automdtica e inevitable, la negacién de los demds objetos
del universo. Esa afirmacién destaca entre la infinidad de
fenémenos del universo uno y, por ende, lo “expulsa” de su
anonimato, descuidando o negando a todos los demds. Es por
eso que el objeto de investigacién cientifica puede definirse
como un aspecto, un fenémeno o una parcela de la realidad
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destacada por nuestro interés de conocimiento, que no puede
explicarse en forma inmediata o sin la utilizacién de la teoria.

Objeto de
e investigacion

Universo

Figura 4: La enunciacién del tema de investigacion resalta ipso facto
el objeto de investigacién, que es un fenémeno o una parcela del universo.

La contaminacion
/ del aire en la Ciudad
de México en 1991.

Universo

Figura 5: Tema de investigacién: La contaminacion
del aire en la Ciudad de México en 1991.

El aborto en el
yd hospital X de la
Ciudad de México

Universo

Figura 6: Tema de investigacion: El aborto en el hospital X de
la Ciudad de México en 1991.
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Hemos dicho que las ciencias son parte del universo.
Definimos ahora el conjunto de todas las teorfas, métodos,
conceptos y conocimientos cientificos desarrollados a lo largo
de la historia hasta la actualidad como el universo cientifico o
universo tedrico y lo presentamos —con fines diddcticos— en
forma grafica fuera del universo real al que pertenece.

Universo cientifico

Figura 7: El universo cientifico = todas las teorias, métodos, conceptos y
conocimientos cientificos existentes.

Ahora podemos relacionar las diversas graficas y entender
que a cualquier objeto de investigacién, es decir, que a cada
parcela o fenémeno o aspecto de la realidad corresponde una
o varias disciplinas cientificas, que contienen el conocimiento
especifico para explicarlo. En otras palabras, al enunciar el
sujeto cognoscente el tema de investigacion, determina no
s6lo automdticamente una parcela en el universo (el objeto
de investigacién), sino al mismo tiempo una parcela en el
universo cientifico, a saber, las teorias, métodos, conceptos y
conocimientos objetivos necesarios para explicar el objeto de
investigacion.

Por ejemplo, en el tema/objeto de investigacion La aciistica
en las aulas de la... UAM=X, la actstica es un fenémeno fisico,
hecho por el cual me determina la “parcela” fisica en el universo
cientifico.
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G,

Universo Universo cientifico

Figura 8: Correspondencia entre objeto de investigacion y
marco tedrico: el objeto de investigacion determina el marco teérico: 1.

Sin embargo, para poder medir la inteligibilidad de la
palabra hablada en el aula, los conocimientos y mediciones de
la fisica no son suficientes. Ciertos tests de inteligibilidad de
la comunicacién verbal han sido desarrollados por psicélogos,
hecho por el cual entra también la psicologia en mi marco
tedrico como teorfa de explicacién.

@@

Universo Universo cientifico

Figura 9: El objeto de investigacion determina el marco tedrico: 2.

conceptos
métodos,
etc.

Universo Universo cientifico

Figura 10: El objeto de investigacién determina el marco teérico: 3.
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En todos los temas, la cantidad de teorias que se requieren
para la investigacién, depende de la multiplicidad de intereses
de conocimiento —que, como recordamos, se expresan en
oraciones topicas—, como vemos en los siguientes ejemplos.

Si en el tema La contaminacién del aire en la Ciudad de
Meéxico en 1991, s6lo me interesa la presencia, cantidad y
composicién de agentes patdgenos inorgdnicos —como el
plomo, el ozono, el nitrégeno, el polvo, etc.—, entonces, las
teorfas a emplearse son la fisica y la quimica. Si ademds me
interesa la presencia de microorganismos patégenos como
protozoos, bacterias, fungi, virus, etc., requeriré ademds de la
biologia y, probablemente, de la medicina humana. Si quiero
analizar también la inefectividad de las medidas anticontami-
nantes tomadas hasta ahora, debo emplear las ciencias politicas
y la sociologfa de la organizacién (burocracia).

Lo mismo es vilido para el tema de las Opiniones de
la juventud capitalina sobre la sexualidad. Para entender el
fenémeno a fondo, el estudiante debe revisar las obras perti-
nentes de psicologia, de sociologia y de la historia mexicana.
Dado que la recabacién de los datos y la contrastacion de
las hipétesis se realizard mediante una encuesta de opinién,
entra en el marco tedrico también la estadistica y la socio-
logia empirica, que se ocupa del disefio y de la ejecucién de
encuestas.

Finalmente, el anélisis del tema £/ aborto en el hospital X
de la Ciudad de México en 1991, requiere minimamente de
la teorfa médica en general y gineco-obstetricia en particu-
lar. Si interesa el aspecto legal, la legislacién y jurisprudencia
mexicana. Si se agrega el aspecto moral, se necesita estudiar la
doctrina antiaborto de la Iglesia catdlica y éticas seculares. Si el
trabajo abarca la recabacién de opiniones, entrard nuevamente
la estadistica y la sociologia empirica (encuesta, opinién, etc.)
en el marco tedrico.
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La seleccion de la disciplina o de las disciplinas requeri-
das para la comprensién sistemdtica del objeto de investiga-
cién escogido, es mucho mds ficil en las ciencias naturales
que en las ciencias sociales. Por las razones expuestas en el
capitulo anterior, existe en las primeras generalmente una
sola teorfa para la explicacién de un fenémeno. Hay algunas
excepciones como la teorfa corpuscular de la luz avanzada por
Newton y después por Einstein, a diferencia, por ejemplo, de
la teoria de la luz desarrollada por Huyghens, Fresnel y Young
quienes sostenian que la luz consistia de ondas transversales.
Sin embargo, tales casos no dejan de ser excepciones en las
ciencias de la naturaleza.

En las ciencias sociales, en cambio, compiten frecuen-
temente diversas corrientes tedricas en la explicacién de un
fenémeno, sin que se haya establecido todavia cudl es la més
adecuada.

Por ejemplo, para explicar el fenémeno de la agresién
humana, existen tres enfoques tedricos diferentes: el primero
sostiene que la agresién humana es determinada genéticamente;
el segundo argumento, que se trata de un comportamiento
adquirido socialmente (aprendido) y el tercero combina las dos
anteriores. Si el estudioso decide utilizar el segundo enfoque,
ha de escoger entre una de las siguientes corrientes de la psico-
logia: el psicoandlisis tradicional, el psicoandlisis moderno,
el conductismo (behaviourism) en sus diferentes versiones, la
teorfa de la Gestalt, la psicologia analitica de Alfred Jung, el
funcionalismo psicolégico, etc.

También se da el caso que diferentes teorias de las ciencias
sociales y naturales estdn a la disponibilidad del investiga-
dor. En cuanto a las causas de la esquizofrenia el investiga-
dor podria escoger entre alguno de los siguientes enfoques:
a) que la esquizofrenia es causada por un desorden genético,
b) que se trata de un problema de la arquitectura neuronal,
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generado durante el segundo trimestre del desarrollo fetal por
la errénea migracién de determinadas células neuronales, c)
que es el resultado de una estructura comunicativa paraddjica
dentro de la familia, d) que se trata de una patologia generada
por experiencias traumdticas que en los sistemas psiquicos
subconscientes del infante dejan trastornos que se manifiestan
en la adolescencia.

Seleccionar entre estos enfoques es una tarea que eviden-
temente trasciende las capacidades del estudiante que se inicia
como investigador. Tiene que acudir, por ende, al maestro,
para que éste le oriente y ayude en tal decisidn.

Cerramos este apartado con una breve nota sobre la
teorfa cientifica. Cualquier observador atento a los procesos
de la naturaleza y de la sociedad se ha dado cuenta que estos
procesos se realizan con determinada regularidad o, como
también se dice, con determinada legalidad. La segunda
expresién se refiere a que la recurrencia y regularidad de
estos procesos naturales y sociales indican que su comporta-
miento estd regido por leyes o reglas. Si logramos entender
estas reglas o leyes que determinan el comportamiento de
la naturaleza, de la sociedad y del ser humano, entonces
podemos sacar provecho de ellas o impedir que nos hagan
dafio. Esta es, como explicamos en el primer capitulo, la tarea
de la ciencia. Al observar, registrar y medir las regularidades
de comportamiento de un fenémeno natural, la ciencia trata
de entender las leyes que estdn “detrds” del comportamiento
visible (empirico), para expresarlas en enunciados concep-
tuales y matemdticos, que permiten prever y, posiblemente,
controlar el comportamiento del fenémeno.

Una ilustracién célebre de la capacidad de predecir
mediante el conocimiento cientifico las relaciones causa-efecto
que rigen el comportamiento de un fenémeno, es el descubri-
miento del planeta Neptuno, realizado simultdneamente por
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Urbain-Jean Leverrier y John Couch Adams entre los anos
1845 y 1846. Lo asombroso del descubrimiento es que la exis-
tencia del planeta no fue revelada por la observacién directa
mediante el telescopio, sino mediante una serie de complejos
célculos astrofisicos. Estos cdlculos estuvieron motivados por
ciertas perturbaciones en la 6rbita del planeta Urano que no
podian ser atribuidas ni a Jupiter ni a Saturno, hecho por el
cual tenfan que ser provocadas por un planeta desconocido y
nunca visto. Calcularon las dimensiones y la posicién probable
de este planeta desconocido con tal exactitud que poco tiempo
después, cuando aparecia Neptuno, podia ser constatada su
existencia mediante la observacién directa por telescopio.

Una teoria cientifica es, por ende, un conjunto de enuncia-
dos, reglas, conceptos, simbolos y conocimientos que permiten
describir, explicar y predecir objetivamente la estructura (la
constitucién) y el comportamiento (movimiento, evolucién)
de un fenémeno o sector del universo, sea de la sociedad o de
la naturaleza.

e Conceptos y conocimientos cientificos

Cada ciencia particular se ocupa de analizar un solo
campo de la realidad. La psicologia, por ejemplo, s6lo analiza
los procesos psiquicos o mentales; la quimica se limita a
fenémenos quimicos; la economia a los procesos de produc-
cién, distribucién y acumulacién en macro y microniveles; la
biologia a seres vivos (con metabolismo); la medicina humana
a la salud del ser humano, etc. En otras palabras, cada disci-
plina cientifica se especializa en el andlisis de un solo sector del
universo con la finalidad de entender a fondo los elementos y
las relaciones que lo constituyen y que determinan su compor-
tamiento y desarrollo.

Para tal fin utiliza el mérodo cientifico, multiples técnicas
particulares y un lexicon o vocabulario especial. Aprender
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una ciencia significa, por lo tanto, no solo aprender el uso del
método cientifico y de sus técnicas particulares, sino también
el lenguaje o discurso especifico de conceptos y conocimientos
que emplea.

Tenemos un conocimiento empirico de tal hecho por las
experiencias de nuestra vida cotidiana. Por la necesidad de
consultar a médicos, estamos acostumbrados a que éstos diag-
nostiquen una enfermedad y receten medicamentos curativos
en términos del latin. O también, que un odontblogo tenga que
practicar una endodoncia, un cirujano una apendicitis, etc.

Por el creciente uso de las computadoras, sabemos también
que para escribir un texto en esas maravillas de la tecnologia
moderna, se necesita disponer de: un Disk Operating System
(DOS), o sea, un programa base; un programa especifico
para textos, como el Word Perfect o Word; se requiere de cierta
capacidad de memoria RAM (Random Access Memory); de otro
tipo de memoria permanente, generalmente en el disco duro
(hard disk), cuya capacidad de almacenamiento se mide en
bytes o megabytes; que la rapidez de procesamiento de los datos
depende de los chips y que ésta se expresa por megaherz, etc.

Y por el aprendizaje de las matemdticas sabemos que
determinadas operaciones pertenecen a la trigonometria, otras
al 4lgebra, al cdlculo probabilistico, a la geometria, que ciertas
funciones se llaman integrales y otras diferenciales, que en una
funcién con dos variables una se denomina variable indepen-
diente y la otra dependiente, etc.

Estos breves ejemplos nos muestran una caracteristica
fundamental de todas las ciencias: el uso de conceptos,
conocimientos y definiciones propios, que son diferentes al
lenguaje comin que el ciudadano habla cada dia. El lenguaje
usual, cotidiano, es un lenguaje histérico o natural, como
el castellano, el inglés, el alemdn, el nihuatl, que se han
desarrollado a través de la historia de los pueblos. En cierto
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momento de su desarrollo, alguien analizé el idioma hablado
y lo interpreté en una gramdtica escrita, que establecié las
reglas para la conjugacién de los verbos, la declinacién de
los sustantivos, la formacién de adjetivos, el orden sintdc-
tico de las partes —por ejemplo: sujeto, predicado, comple-
mento u objeto—, etc. La primera gramdtica del castellano,
fue escrita en 1492 por Antonio de Nebrija, y mds o menos
por la misma época fueron formuladas las gramdticas del
idioma alemdn e italiano. El hecho de que las gramiticas
fueron escritas después de haberse desarrollado los lenguajes
naturales o histéricos, nos indica por qué muchas veces no
pueden explicar bien un fenémeno gramatical, teniendo que
acudir frecuentemente a admitir excepciones en sus reglas o
dando explicaciones arbitrarias.

Los lenguajes cientificos, en cambio, y sobre todo en las
ciencias de la naturaleza, son en gran medida lenguajes arti-
ficiales, con términos, reglas y definiciones hechos especifi-
camente para excluir ambigiiedades semdnticas y contradic-
ciones sintdcticas o légicas. Esos conceptos de los lenguajes
artificiales son, frecuentemente, neologismos, es decir, palabras
creadas deliberadamente para representar cierto significado
especifico.

El método mds comdn para formar estos conceptos
0 para caracterizar un término cientifico es una definicién,
compuesta por tres elementos: 1) el centro de la definicién
estd constituido por el enunciado: tiene el mismo significado
(intensién) que; 2) al lado izquierdo se escribe el concepto que
ha de definirse (definiendum) y 3) al lado derecho el concepto
que define (definiens).

Si la tarea consiste en definir una circunferencia se puede
efinir como un conjunto de puntos del plano que equidis-
defi to d tos del pl d
tan de un punto dado; si se trata del concepto “una hora”,
la solucién serfa: “Una hora” tiene el mismo significado que
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“sesenta minutos”. Un esquema grifico ayudard a entender
este procedimiento con mayor facilidad:

Una hora tiene el mismo significado que 60 minutos.
Definiendum Definiens

Los conceptos son los vehiculos del conocimiento en la
ciencia, porque antes de realizar un experimento, una encuesta,
una observacién sistemdtica o una contrastaciéon documen-
tal en la préctica, el investigador la lleva a cabo en su mente.
Construye la hipdtesis, disena la forma de contrastacién, trata
de adelantarse a determinados obstdculos; en suma, recorre el
camino de la investigacion primero en su mente para después
recorrerlo y ponerlo a prueba en la prictica. Y los vehiculos
que le permiten realizar esa maravillosa operacién son los
conceptos.

;Cémo se explica esta capacidad de los conceptos, de
realizar con simbolos y términos (nimeros, palabras, signos,
etc.), una operacién que de otra forma tendria que hacerse
tediosamente en la realidad? La explicacién de este fenémeno
estd en que los conceptos o reflejan fenémenos de la realidad
o son capaces de representarlos. Los conceptos, que tienen
un referente o correlato empirico, es decir, que representan
a un fenémeno real, se llaman conceptos empiricos. A esos
pertenecen, por ejemplo, categorfas como: mesa, ser humano,
automdvil, matrimonio, Estado, 4rbol, estrella, etc.

En cambio, los conceptos que no representan un ente real,
son empiricos, fuera de si mismos, y, que, por ende, no tienen
un significado propio, se llaman semdnticamente vacios. Dado
que no reflejan un fenédmeno real, externo, pueden adquirir
cualquier significado que el investigador les quiera dar. Son,
si quisiéramos usar una metdfora, como vasos vacios que se
pueden llenar con cualquier contenido real.
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Por ejemplo, “X”, es un término semdnticamente vacio,
porque no tiene referente empirico, es decir, no representa a
ningtin fenémeno del universo social o natural. Pero preci-
samente por esto, le puedo dar el significado (la intensién)
que quiero. “X” puede significar una casa, un Estado, veinte
hombres, un zorro, diez mil délares, el sol, la inflacién, la
energia, el amor entre una pareja, en fin, cualquier fenémeno
que le quiera asignar. Asimismo, un cuantificador como diez
puede significar: diez mujeres, diez leyes, diez leguas, diez dias
de sol, etc.

La capacidad de representar realidades objetivas y mane-
jarlas mediante simbolos (simbélicamente), le da extraor-
dinaria importancia a los conceptos. Si una familia tiene,
por ejemplo, un campo de cultivo de 40 por 100 metros y
quiere dejarlo en herencia a dos hijos, puede trazar simple-
mente un esbozo en papel con las proporciones 4 por 10 y
trazar una diagonal, para repartir el terreno en partes iguales.
O, al tener un ahorro de 20 millones de pesos en el banco
y querer gastar la décima parte, no necesita ir al banco sino
hacer diez paquetes iguales con dos millones cada uno, para
después tomar uno de ellos y gastarlo. Puede realizar esta
operacién simbdlicamente, es decir mediante los simbolos de
la matemadtica, con mucha mds rapidez y absoluta precisién,
sin tocar en nada al objeto real.

Asimismo, un médico, que diagnostica en un paciente
el fenémeno conceptualizado como “gripa” —que corres-
ponde en realidad a una infeccién viral-, puede contrapo-
ner los conceptos “5 millones de unidades de penicilina” y
“vitamina C” —igual a determinados compuestos quimicos—,
y pronosticar mediante este andlisis conceptual, que la enfer-
medad desaparecerd dentro de un determinado periodo. Si el
paciente es alérgico a la penicilina, el médico pensard en alter-
nativas terapéuticas, nuevamente sin afectar en esa operacién
simbdlica de curacién al “objeto real”, al paciente.
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Es importante entender la relacién entre el titulo o tema
de la investigacién y los conceptos. El titulo o tema delimita
el campo general de la indagacién. Su funcién consiste en
permitir al investigador el control constante de su quehacer,
si se encuentra todavia dentro del objeto de investigacién
definido, o si se ha perdido en algiin aspecto secundario, cosa
que puede suceder con relativa facilidad cuando la investiga-
cién es extensa o el investigador no dispone de mucha expe-
riencia prictica. Se puede comparar esa funcién del titulo/
tema con las senales de las carreteras. Si, por ejemplo, quiero
viajar del Distrito Federal a Veracruz en coche, realizo bien
este cometido guidndome por las sefiales correspondientes en
la carretera. Al dejar de ver esas sefales, sé que he perdido el
camino que me llevaba al final de mi exploracién de lo desco-
nocido. En este sentido, el titulo/tema de la investigacién
marca el inicio y el fin del camino que tengo que recorrer en
el sendero de la investigacién y evita que me pierda. De ahi la
importancia de determinar el tema/titulo con cierta precision,
para asegurar su funcién de gufa.

Si el tema nos sirve como guia o instructivo general, los
conceptos son los vehiculos para desplazarnos hacia el punto
final de la investigacién, desconocido al inicio y, por ende,
térra incdgnita. Y en la investigacién como en la locomocién
fisica, el tipo y la calidad del vehiculo escogido determina
hasta dénde llega la persona que los usa. Cuando se escogen
mal los conceptos en una investigacion, no llevardn al sujeto a
conocer lo que le interesa. En la analogia del viaje: si el punto
final de mi viaje es Londres, no puedo desplazarme en un
coche, porque el mar me impide llegar. El medio adecuado
serfa, obviamente el avién. Asimismo, si quiero ir a Veracruz,
no puedo tomar el metro, porque no llegaré al fin del viaje
planeado. De ahi, la gran necesidad, ya discutida al inicio del
segundo capitulo, de escoger en la delimitacién semdnticay en
el marco teérico los conceptos mds adecuados a nuestra tarea
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de conocimiento; es decir, de viajar a una tierra desconocida,
de la cual tenemos alguna nocién y cuyo camino no ignoramos
del todo —que conocemos tentativamente— pero que requiere
de los vehiculos categoriales adecuados para terminar exitosa-
mente el viaje cientifico.

e La seleccién de los métodos

Con la seleccién de las disciplinas cientificas que se
necesitan para la descripcién, explicacién y prediccion de las
propiedades y del comportamiento del objeto de investiga-
cién, el investigador ha seleccionado implicitamente también
los métodos, conceptos y conocimientos que se utilizardn
durante el trabajo, dado que son parte integral de una teorfa.
Sin embargo, conviene explayarse un momento sobre esta
temdtica.

Lo que diferencia una investigacién cientifica de cualquier
otro tipo de indagacién del mundo —como una interpretacién
religiosa, magica, artistica, filoséfica o del sentido comtn— es el
uso adecuado de su método especifico de anlisis.

Podemos definir que un andlisis de la realidad es cienti-
fico u objetivo, cuando se realiza mediante el uso adecuado
de los cinco pasos del método. Esta afirmacién es vélida tanto
para las ciencias sociales como para las ciencias de la natu-
raleza. Dicho de otra manera: el uso del método cientifico
como estrategia de conocimiento objetivo —en los cinco pasos
definidos— no varfa con el zipo de objeto de investigacidn, es
decir, no depende dela clase del objeto que se somete al andlisis.
Por ejemplo, la indagacién cientifica de un fenémeno astro-
némico como el Big Bang —explosién que generd el universo
hace 17 mil millones de afnos—; un fenémeno biolégico como
el virus de inmunodeficiencia humana adquirida (VIH); un
fenémeno social como las opiniones de la poblacién capi-
talina sobre el matrimonio; un fenémeno geofisico como el
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sismo de 1985; un evento histérico como la venta de terri-
torio mexicano a Estados Unidos por parte del presidente
Santa Anna; un hallazgo arqueoldgico como los manuscritos
del Mar Muerto (Dead Sea Scrolls), todos estos fenémenos de
la realidad —tan distintos entre si— no sélo son accesibles al
andlisis por medio del método cientifico, sino zienen que ser
analizados con este método, si se quiere obtener un conoci-
miento objetivo de ellos.

Queremos advertir al lector que hay una amplia discusién
en la literatura cientifica y epistemoldgica acerca de cudndo
una investigacién debe merecer el atributo de ser cientifica
(su cientificidad). El famoso epistemélogo argentino Mario
Bunge sostiene, por ejemplo, que el conocimiento producido
por una “ciencia fdctica particular” (una ciencia de la realidad)
s6lo puede ser definido como cientifico, cuando cumple con
un conjunto de doce condiciones', mientras que Umberto
Eco establece cuatro requisitos para que una investigacién sea
cientifica: 1) que verse sobre “un objeto reconocible y definido
de tal modo que también sea reconocible para los demds”;
2) la investigaciéon tiene que decir cosas nuevas sobre este
objeto; 3) tiene que ser Gtil a los demds y, 4) debe suministrar
elementos para la verificacién y la refutacion de las hipétesis
que presentaz.

La definicién de Mario Bunge es demasiado especializada
para los fines de socializacién cientifica que se pretende con
la presente obra; de los cuatro requisitos de Umberto Eco
estdn incluidos en nuestro enfoque el primero y el cuarto. En
cuanto al tercero consideramos que se trata mds de un deside-
ratum (deseable) que de un criterio de cientificidad, mientras
que el segundo es correcto para la investigacién avanzada,

! Mario Bunge, Seudociencia e ideologia. Alianza Universidad, Madrid 1985, p. 28.

2 Umberto Eco, Cémo se hace una tesis. Gedisa, Espafa, 1994, p. 48.
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pero no para la investigacién bésica o de aprendizaje. Recono-
ciendo que existe una discusién sobre este tépico nos parece
adecuado para los objetivos de este libro el criterio de cientifi-
cidad expuesto mds arriba.

Cuando en este libro hablamos de e/ método cientifico, nos
referimos siempre a la secuencia de los cinco pasos definidos en
el capitulo I, que constituyen el elemento comun en cualquier
tipo de andlisis cientifico, independientemente del cardcter
social o natural de su objeto de investigacién o de la pertenen-
cia de éste al macrocosmos, microcosmos 0 mesocosmos.

Donde si se diferencia el quehacer de un investigador a
otro, es decir, donde se nota la influencia del tipo de objeto
de investigacién, es en las #écnicas que se usan para describir,
explicar y predecirlo. Sin embargo, pese a la enorme variedad
de las técnicas de trabajo que han sido desarrolladas en las dife-
rentes disciplinas cientificas a lo largo de la historia, todas ellas
pueden subsumirse bajo cuatro métodos o procedimientos
(particulares), que son los tinicos disponibles para contrastar
una hipétesis y, por ende, para saber si ésta es veridica o no.

Estos cuatro métodos de contrastacién son: 1) la docu-
mentacién sistemdtica; 2) la observacién sistemdtica; 3) la
encuesta representativa o el censo; 4) el experimento siste-
madtico. Cualquiera de las multiples técnicas de medicién y
contrastacién empleadas en cualquiera de las ciencias actuales
—microscopios, telescopios, reactivos quimicos, documentos,
correlaciones estadisticas, interpretacién de contenido de un
texto, sismdgrafos, etc.— son parte de uno o varios de estos
cuatro métodos o procedimientos.

Actualmente, la comprobacién de una hipétesis por medio
de modelos de computacién es muy avanzada. Simulacros de
interaccién entre diferentes variables del objeto de investiga-
cién permiten predecir el comportamiento del objeto bajo la
influencia de diferentes valores de sus variables. Por ejemplo,
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la fuerza de ascensién que ejerce el aire sobre el ala de un avién
a diferentes velocidades o, también, con diferentes perfiles del
ala, pueden simularse en computadoras muy avanzadas, dando
en segundos resultados que la medicién en tineles de viento
producirian en semanas de experimentos.

La precisién de tales contrastaciones de hipdtesis mediante
modelos matemadticos computarizados aumentardn, sin lugar
a dudas, con el progresivo desarrollo de las computadoras y su
software (programas) correspondiente. Sin embargo, la dltima
prueba de la veracidad de una hipétesis consistird siempre en
su contrastacion con el fenémeno real a que se refiere, porque
este tipo de contrastacién que produce el conocimiento
objetivo sobre la realidad, sélo la ciencia nos puede proporcio-
nar. Esto quiere decir para nuestro ejemplo, que la comproba-
cién definitiva de la hipétesis se obtiene mediante la medicién
de los datos correspondientes en el tinel de viento y en los
vuelos de prueba del avidn.

Dado que discutiremos los cuatro métodos de contras-
tacién en el apartado cuatro —Contrastaciéon de la hipétesis—
pasamos ahora a una breve discusién sobre el marco tedrico y
el marco histérico.

*  Marco teérico, marco histérico y descripcién
cientifica del objeto
Definicidn:

El marco histérico es la seleccién de conocimientos sobre el
objeto de investigacién que el investigador considera perti-
nente para describir (relatar) su pasado. Esa retrospectiva toma
como punto de partida la fecha de delimitacién del objeto en el
tiempo, realizada en el planteamiento del problema.

Definicién:
La descripcién cientifica del objeto es la actividad que de

acuerdo al marco tedrico reproduce (registra) conceptualmente,

UCH 95



HEeiNnz DIETERICH STEFFAN

y si es posible, en forma cuantitativa, las propiedades del objeto
de investigacién, que conforme al interés de conocimiento del
investigador se consideran las principales.

Una confusién que se presenta con frecuencia es la
relacién entre el marco teérico, el marco histérico y la
revisién de la literatura. Este problema se resuelve de la
siguiente manera.

Para el uso del método cientifico, como ya explicamos
anteriormente, no importa qué sector de la realidad —es decir
qué zipo de objeto de investigacién— estamos indagando. Lo
mismo es védlido en cuanto a la etapa de desarrollo (el tiempo)
del fenémeno a que se refiere nuestro andlisis. Si lo investi-
gamos en una fase de su pasado (histérico), de su presente
(su actualidad o status quo) o inclusive si pronosticamos su
evolucién en el futuro, no afecta en nada al método general,
es decir, al método cientifico de la investigacién.

Nuevamente, donde si puede influenciar el factor tiempo
del objeto —pasado, presente o futuro— es en las técnicas o
procedimientos particulares de las disciplinas cientificas. Por
ejemplo, para conocer la opinién actual de la poblacién vera-
cruzana sobre la agresién armada estadounidense a Veracruz,
en 1916, tiene que realizarse una encuesta de opinién repre-
sentativa en la ciudad. En cambio, si se quiere conocer la
opinién de los veracruzanos durante la intervencién militar,
tendrian que analizarse sistemdticamente los periddicos,
pasquines y demds manifestaciones de la opinién publica del
puerto durante la agresién, a fin de poder inferir —no con
mucha precisién, por cierto—, sobre la opinién general en la
ciudad durante la agresion.

Ahora bien, para diferenciar el marco histérico del tedrico,
es necesario construir primero el marco tedrico, debido a que
el marco histérico depende del tedrico. El procedimiento se
realiza de la siguiente manera.
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Al seleccionar el estudiante su tema u objeto de investi-
gacion delimita la fase o el tiempo del objeto que le interesa
(tal como se explicé en el tema El planteamiento del problema.
p. 47), por ejemplo, La inflacion en México en 1996. De este
objeto de investigacién, delimitado en el tiempo, el espacio y
el significado, se deriva el marco teérico. En este caso habria
enfoques tedricos que atribuirfan el fenémeno de la inflacién
a un exceso de la oferta monetaria, a una deficiencia estruc-
tural del aparato productivo, a las estructuras monopdli-
cas del mercado, etc. Entre estas teorias, se escoge la que a
juicio del investigador tenga mayor fuerza explicativa y con
ella se construye el marco teérico. Todos los conocimientos
sobre el fenémeno que no pertenecen a su marco tedrico y
que se refieren al objeto antes de 1996, pertenecen al marco
histérico. Es decir, los conocimientos del marco histérico se
definen por dos elementos: a) no son parte del marco tedrico
y b) se refieren a tiempos del objeto de investigacién que son
anteriores a los tiempos definidos en el tema de investiga-
cién. La extension del marco histérico, es decir, el tiempo de
retrospectiva a partir de las fechas delimitadas del objeto de
investigacion, depende de los intereses y recursos de conoci-
miento del investigador. En el tema de la inflacién, el marco
histérico podria retroceder hasta abarcar el ano de la crisis de
1995, todo el sexenio del presidente Salinas (1988-1994), el
inicio del neoliberalismo en México con el presidente Miguel
de la Madrid (1982) o hasta la fecha del pasado que le parezca

conveniente al estudioso.

Tendriamos entonces tres fases de tiempo del objeto de
investigacién: 1. el tiempo del objeto definido por el tema
de investigacion; 2. partiendo de esta fecha hacia atrés, los
antecedentes histéricos del objeto, es decir, los conocimientos
existentes sobre su pasado; 3. el futuro del objeto. La funcién
del trabajo cientifico varia en estas fases. En el tiempo del
objeto definido por el tema de la investigacién, se trata de
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explicar el fendmeno; en cuanto a los antecedentes histéricos
el investigador se limita a describir (relatar) los conocimientos
histéricos; en lo referente al futuro del objeto, el investigador
predice el probable comportamiento del fenémeno. Debido
a que la estructura légica de la prediccién es esencialmente la
misma que la de la explicacién, la diferencia fundamental de
las tres fases se reduce a lo siguiente: el marco histérico tiene
una funcién y un szatus descriptivo, mientras los demds son
explicativos.

En forma esquemdtica:

Delimitado en tiempo, espacio y semdntica,

el objeto de investigacién

4

determina
1
2 3
Marco Histérico <:: Marco Teérico Z:>
Descripcion Explicacion Prediccion

Al construirse el marco teédrico, y después el marco
histérico, conviene frecuentemente introducir un tercer
elemento: la descripcién cientifica del objeto. En muchas
investigaciones, la descripcién cientifica del objeto es impres-
cindible. Por ejemplo, si un arquitecto quiere construir una
casa, tendrd que ir al lugar de la futura construccién para hacer
un andlisis del subsuelo, darse una idea del entorno natural y
urbano para fines de estética, proteccién al ruido, aprovecha-
miento de luz y vientos, etc. Asimismo, cuando se pretende
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realizar un experimento con un animal, digamos un conejo, es
absolutamente necesaria una descripcidn exacta de sus carac-
teristicas que influirdn en el desarrollo del experimento (edad,
peso, sexo, linea genealdgica, etc.). Otro ejemplo seria el
andlisis de la actstica en las aulas de la universidad que exigiria
un minucioso registro del tamano del inmueble, sus materiales
de construccién, y otras variables de importancia. Finalmente,
si se quiere aplicar una muestra representativa a una poblacién
(un universo), de la cual no se conoce la media aritmética ni
la varianza de la caracteristica socioeconémica escogida para
el tamano suficiente de la muestra —véase el tema La contras-
tacion por muestreo y entrevista. p. 139— se tendrd que aplicar
un estudio piloto que representaria algo como una descripcién
preliminar y aproximativa al status quo del objeto de investi-
gacién. De esta manera, la descripcién cientifica del objeto de
investigacién aporta el conocimiento empirico sobre el objeto
de investigacién, que junto con el conocimiento tedrico
provee una base sélida para avanzar hacia la formulacién de
las hipétesis.

Como ya mencionamos, la importancia y la extensién que
el investigador concede al marco histérico y a la descripcién
cientifica del objeto dentro de su estudio, depende del tipo de
investigacién que realiza y de sus intereses de conocimiento.
En el diagnéstico de algunos problemas de salud, la anamnesia
(historia clinica) —el marco histérico de la enfermedad que
el médico trata de analizar— no juega mayor papel. En otras
enfermedades, donde se supone puede haber una incidencia
de factores genéticos, los antecedentes patoldgicos no sélo del
paciente, sino de la familia entera pueden ser de importan-
cia para el andlisis del objeto de investigacién en cuestién; es
decir, la patologia con que el paciente acude al médico.

Cabe recordarle al estudioso que durante toda la investiga-
cién debe tener una mente abierta y la disposicién de modificar
conceptos, hipétesis, etc. Los objetos de investigaciéon son,
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por lo general, tan complejos que cuando se inicia una fase del
trabajo sobre ellos, por ejemplo, el planteamiento del problema
o el marco tedrico, o la formulacién de la hipétesis, no se puede
prever todas las complicaciones y cambios que se tienen que
enfrentar en cada una de estas fases. Es probable que cuando se
analice a fondo el objeto en su dimensién histérica, aparezcan
nuevas y desconocidas facetas del objeto, que obliguen a ampliar
el marco tedrico con los nuevos conceptos que se requerirdn
para investigar tales facetas.

En rigor, la delimitacién del objeto de investigacién,
la elaboracién del marco teérico y la formulacién de las
hipétesis, descansardn sélo sobre bases seguras cuando el
investigador haya llegado al cuarto paso del método cienti-
fico, es decir, cuando haya planteado la contrastacién de sus
hipétesis. S6lo a partir de este momento su trabajo obtiene
cierta definitividad.

3. FORMULACION DE LAS HIPOTESIS
*  Caracteristicas de la hipétesis

Cuando se han delimitado o determinado los intereses
de conocimiento del investigador y el objeto de investigacién
mediante los procedimientos del planteamiento del problema
y del marco teérico, el investigador tiene que dar el paso a
la formulacién de las hipétesis. En ellas se retoman, en el
fondo, los intereses de conocimientos originales, tal como han
sido depurados y precisados en las oraciones tépicas. Pero las
oraciones tépicas no son hipétesis ni pueden jugar el papel de
éstas. Las hipétesis son enunciados en su propio derecho, con
su propia forma sintictica y capaces de ser contrastadas en la

realidad.

La palabra hipdtesis es de origen griego, donde significa,
‘poner abajo’, semejante a la acepcién del término latin suppo-
sitio y del castellano ‘suposicién’. Hoy dia se entiende como
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una afirmacién razonada objetivamente sobre la propiedad
de algin fenémeno o sobre alguna relacién funcional entre
variables (eventos).

Nuestro comportamiento prictico y los juicios que
emitimos se basan en gran medida en suposiciones. Sin
embargo, las suposiciones o conjeturas de la vida cotidiana
muestran una serie de falacias que son incompatibles con la
suposicién cientifica y con el conocimiento objetivo; falacias
tales como generalizaciones indebidas (Las mujeres manejan
mal.), utilizacién de términos semdnticamente ambiguos
(muy grande), contradicciones légicas y razonamientos que
no son verificables en la realidad.

Aclaremos que cuando hablamos de la elaboracién
de hipétesis cientificas nos referimos a las hipétesis en las
ciencias empiricas o facticas, cuyos objetos de investigacion
son fenémenos del universo real, ya sean de la naturaleza, de
la sociedad.

Aunque las suposiciones de las ciencias formales —como
la matemdtica y l16gica— comparten algunos estdndares con las
ciencias empiricas, existen también algunas diferencias impor-
tantes, por ejemplo, en lo referente al objeto de investigacién
y la prueba de verdad de la hipétesis. Mientras que la hipétesis
de la ciencia empirica es una proposicién aplicable a un deter-
minado aspecto del universo natural o social, la hipétesis
matemadtica o lgica es una proposicién sobre las relaciones
entre entidades abstractas o mentales (nimeros o simbolos
16gicos) o sus implicaciones.

Por lo tanto, la demostracién de la falsedad o veracidad de
ambos tipos de hipdtesis es diferente. En la ciencia empirica
la hipétesis se considera comprobada cuando los datos
arrojados durante su contrastacién confirman (con un deter-
minado margen de error) la prediccién original: en el caso de
la hipétesis de primer grado, la presencia o ausencia de un
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fenémeno o de una propiedad de este fenémeno; en el caso
de las hipétesis funcionales, un determinado tipo de relacién
entre las variables del fenémeno de investigacién.

En las ciencias formales, la prueba de las hipétesis no se
puede realizar sometiéndolas a la contrastacién con la realidad
mediante el experimento, la encuesta, la observacién o la
documentacién, por el simple hecho de que no se refieren al
universo real. La prueba de verdad de una hipétesis formal se
reduce, en consecuencia, a su consistencia frente al sistema
abstracto (légico o matemadtico) al que pertenece.

Es necesaria una segunda aclaracién: en las composiciones
condicionales o hipotéticas de la 16gica —que tienen la forma
de: si p, entonces q, y donde p y ¢ son proposiciones cuales-
quiera— se llama a la primera componente (p), la hipdresis
y a la segunda componente (q), la zesis. En nuestro trabajo,
el término hipdtesis se refiere a la composicién condicional
entera, es decir, sz p, entonces q.

Volviendo a la discusién anterior, afirmamos que la formu-
lacién de la suposicién o hipétesis de la ciencia empirica tiene
que respetar ciertos estdndares caracteristicos establecidos por
la ciencia moderna, entre los cuales mencionamos algunos
bésicos.

1. Lahipétesis no debe contener palabras ambiguas o no de-
finidas. Es decir, los significados de todos los términos
que la componen —sus intenciones y dominios de apli-
cabilidad (extensiones)— tienen que ser determinados de
manera inequivoca. Por ejemplo, si se realiza una hipéte-
sis sobre el aborto, debe de quedar claro si el concepto se
refiere al aborto natural, al inducido o a ambos.

Asimismo, la definicién del concepto debe ser de tal ma-
nera que su comprension sea posible de manera intersub-
jetiva, es decir, que otros estudiosos lo entiendan de la
misma manera en que fuera definido por nosotros.
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Recordemos lo expuesto en el capitulo 1, sobre la delimi-
tacién de los conceptos en el espacio, tiempo y su dimen-
sién semdntica.

Cuando la hipétesis contiene términos generales o abs-
tractos, éstas deben ser operacionalizables. Esto quiere
decir que deben tener referentes o correspondencias em-
piricas (hechos, objetos, fenémenos reales) que permitan
someterlos a la contrastacién empirica mediante uno de
los cuatro métodos de contrastacién. Por ejemplo, en la
hipétesis: La crisis econdmica de 1995 ha aumentado el
niimero de suicidios en el pais N, no queda claro lo que
significa crisis econdmica en la prictica. Se operacionali-
za este concepto, asigndndole determinados pardmetros
empiricos (reales), o, dicho de otra manera, “desglosdn-
dolo” en sus componentes reales, como la tasa de des-
empleo, la tasa de inflacién, la devaluacién de la mone-
da, el déficit del presupuesto federal, etc.

En la hipétesis: Por el machismo del padre P su hija H no
lo quiere, existe el mismo problema. El sentimiento que
aprehenden los conceptos guerer o amor no se puede me-
dir directamente en la realidad, hecho por el cual hay que
operacionalizar el concepto, ddndole pardmetros o indi-
cadores que si son mensurables en la relacién entre ambas
personas, tales como: cuando P se enferma, H no se pre-
ocupa por él; H no procura pasar el tiempo con P, cuando
le es posible, H nunca expresa elogios para P.

Términos abstractos, que no tienen referente empirico, no
pueden formar parte de la hipdtesis, porque la vuelven
incontrastable. Por ejemplo, la conjetura: Dios me dio lo
que tengo, es inaceptable cientificamente porque el térmi-
no Dios no puede ser contrastado de manera empirica. Lo
mismo vale para una conjetura como: Por mala suerte no
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me dieron el trabajo o Los animales no tienen alma, porque
la extensién de alma es el conjunto vacio; no hay fenéme-
no real que la satisfaga.

4. La hipétesis no debe contener términos valorativos, dado
que éstos no son comprobables objetivamente. Por ejem-
plo: La catedral de Colonia es mds bella que la pirdmide de
Gizeh, es un enunciado que no se puede verificar de ma-
nera intersubjetiva, dado que ambas obras cumplen con
los cdnones de la estética, resultando la valorizacién, por
ende, una decisién subjetiva.

5. Cuando sea posible, debe formularse la hipétesis en tér-
minos cuantitativos, dado que su valor informativo es
mayor que el de formulaciones cualitativas. Por ejemplo,
en lugar de decir, La clase media alta no fue muy afectada
por la devaluacion del délar en un 5 por ciento, habria que
formular: La clase social que tiene un ingreso de 30 a 40
mil délares anuales, sufrié una reduccion de su poder adqui-
sitivo en un 8 por ciento por la devaluacion del délar en un
5 por ciento.

6. La forma sintdctica de la hipétesis debe ser la de una pro-
posicién simple —en el caso de la hipétesis de constatacién
(primer grado)— o compuesta, en las hipétesis funcionales
de segundo y tercer grado.

En ninglin caso puede tener la forma de interrogante,
prescripcién o deseo.

7. La hipdtesis causal o estadistica debe constar de sélo dos
variables, dado que de otra forma se dificulta medir la re-
lacién entre las variables: entre la independiente (causa) y
la dependiente (efecto). Por ejemplo, la hipétesis: la infla-
cion produce desempleo, pobreza y criminalidad, tiene una
variable independiente (inflacién) y tres variables depen-
dientes. En este caso conviene realizar tres hipdtesis: H,
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La inflacion produce desempleo; H,, La inflacion produce
pobreza, y Hs, La inflacién produce criminalidad.

Por la misma razén no debe formularse la hipétesis con
dos variables independientes, por ejemplo: La pobreza y la
injusticia producen violencia.

La hipétesis debe excluir tautologias. Por proposiciones
tautoldgicas se entienden enunciados o argumentos circu-
lares que no proporcionan informacién sobre la realidad,
porque el sujeto es idéntico total o parcialmente al predi-
cado. Es decir, una tautologia no distorsiona la verdad de
un enunciado —de una premisa, por ejemplo—, pero no
aporta nueva informacién contrastable sobre la realidad
que es lo que interesa més en la ciencia.

Un enunciado tautolégico de la matemadtica (enunciado
formal o analitico) como 5 +3=8, donde el definiendum
(5+3) y el definiens (8) tienen el mismo significado. Lo
mismo vale para las proposiciones empiricas: La democra-
cia es la dominacion del pueblo o El efecto es la consecuencia
de la causa, debido a que el término consecuencia implica
ya una relacién causal.

Igualmente, la hipétesis debe evitar el uso de disyuncio-
nes, porque reducen su valor informativo. Las disyuncio-
nes aparecen en proposiciones compuestas del tipo p o ¢,
donde p y g son proposiciones cualesquiera.

La pérdida de valor informativo de la hipétesis por la
disyuncion se aprecia en el siguiente ejemplo: H,, Marna-
na, de las 08:00 a las 12:00 hrs habrd sol. El valor informa-
tivo de esta proposicién es alto, porque permite vestirse
correspondientemente, planear los trabajos que se realizan
al aire libre, etc. En cambio, en la H,, Manana, de las
08:00 a las 12:00 hrs habrd sol o lluvia, el valor informa-
tivo baja. Si se agrega otra disyuncién, Hy, Marnana de las
08:00 a las 12:00 hrs habri sol o lluvias heladas, entonces
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la hipétesis se vuelve mds estéril atn frente a la realidad,
porque ya no tiene utilidad practica.

Vemos que el valor informativo de la hipdtesis aumenta
cuando predice solamente un acontecimiento de todos los
posibles del fenémeno de investigacién; en este caso el
fenémeno es “el clima que habrd manana de las 08:00 a
las 12:00 hrs”; y el acontecimiento es que “habrd sol”. En
la medida en que la hipétesis integra como propiedad o
consecuencia contrastable, mds acontecimientos posibles
del fenémeno, baja su valor informativo; en el caso extre-
mo, cuando llega a incluir todos los eventos posibles, su
valor informativo se reduce a cero.

Otro ejemplo: los dos eventos posibles cuando se tira una
moneda son que ésta caiga del lado A o B. Si formulo
una proposicién hipotética que incluya los dos eventos
posibles: Si tiro una moneda, entonces caerd del lado A o B,
el valor informativo es cero, porque no limita los aconte-
cimientos posibles.

Entre el valor informativo y la probabilidad de que el
evento (el efecto) previsto por la hipétesis se produzca,
hay una relacién inversa. A mayor niimero de eventos
posibles incluidos en la hipdtesis, mayor probabilidad de
que ésta sea correcta. En el ejemplo de la moneda, el valor
informativo es cero —porque no me dice nada nuevo-,
pero la probabilidad de que sea correcta es 100 por ciento;
es decir, el resultado de la hipétesis es cierto.

En cambio, si la hipétesis es: Si tiro una moneda, entonces
caerd del lado A, el valor informativo es alto —por ejemplo,
puedo apostar sobre la hipStesis—, pero la probabilidad de
que sea correcta es sélo un 50 por ciento. Al repetirse este
ejemplo con un dado, la relacién entre valor informativo
y probabilidad de que la hipétesis sea verdadera, se vuelve
mids clara adn.
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10.

En rigor, hipétesis empiricas que incluyen todos los
acontecimientos posibles del fenémeno observado o bajo
experimento, se vuelven imposibles de falsar mediante
la contrastacién empirica, dado que se han inmunizado
frente a la realidad: suceda el acontecimiento que suceda
del fenémeno observado, la hipétesis siempre es correc-
ta. Por tal motivo, este tipo de hipdtesis no es cientifica;
se vuelve circular (tautolégica) y no aporta nuevos cono-
cimientos.

Una hipétesis debe estar basada en el conocimiento cien-
tifico ya comprobado y no contradecirlo. En las llamadas
revoluciones epistemoldgicas una hipétesis nueva puede
cambiar los principios establecidos en todo un campo de
la ciencia, pero esto, obviamente, es improbable en el caso
de un principiante de investigacién. Para su trabajo es vé-
lido como norma que su hipdtesis no esté en contradic-
cién con las teorias cientificas establecidas, sino que tome
a éstas como punto de partida.

Por ejemplo, una hipétesis que establece que La energia
cdsmica impide el envejecimiento de los seres vivos y no pue-
de demostrar que el término energia cdsmica forma parte
de la fisica establecida, no deberfa, en consecuencia, ser
empleada por el principiante, porque lo mds probable es
que se trate de un concepto del pensamiento supersticioso
o mdgico, tendria sentido por parte del profesor permitir
la investigacién por razones pedagégicas, porque al desa-
rrollarse el experimento de comprobacién correspondien-
te, el alumno se convencerd paso a paso, de que se trata de
un concepto no cientifico.

O una hipétesis del tipo: A/ soltar un gis sostenido por la
mano a una altura de 150 cm, este gis ascenderd, serfa igual-
mente contradictoria con el conocimiento cientifico ya
establecido que nos ensefa que la fuerza de atraccién de
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11.

12.

13.

la tierra es multiples veces mayor que la del gis, hecho por
el cual éste descenderd hacia el centro de la tierra, salvo,
por supuesto, que el acto se realice en una nave espacial a
cierta distancia de la tierra.

Por todo lo anterior resulta obvio que una hipétesis debe
basarse en el conocimiento cientifico que existe sobre el
fenémeno de investigacién del estudioso, y que éste ha
integrado oportunamente en su marco teérico. Si el mar-
co tedrico estd bien realizado, la proposicién hipotética
no puede discordar con las leyes o conceptos cientificos
establecidos y no serd especulativa o de sentido comun.

La hipétesis debe, por ende, ser doblemente pertinente: a)
en su referencia al fendmeno real de investigacién y b) en
el apoyo teérico que la sostiene.

La hipétesis debe referirse de manera preferente a aspectos
de la realidad que no han sido investigados atin, dado que
la finalidad basica del quehacer cientifico es la produccién
de nuevos conocimientos.

Finalmente, una caracteristica de la hipétesis cientifica es
su falibilidad. La ciencia avanza generalmente con aproxi-
maciones sucesivas a la verdad. Esto implica, que las hi-
pétesis comprobadas pueden irse perfeccionando en el
tiempo, o sea, que son perfectibles.

Hipétesis de constatacién (primer grado)
Definicidn:

Una hipétesis de constatacién (de primer grado) es una
proposicién cientifica (un enunciado) que, con fundamento
en el conocimiento cientifico trata de establecer (constatar)
la presencia o ausencia de un fenémeno, o de una propiedad
(caracteristica) de un fenémeno. A este fenémeno o caracteris-
tica lo llamamos metodolégicamente la variable contrastable.
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Ejemplos:

El 30 por ciento de los estudiantes de la UAM son mujeres. Un
délar estadounidense es equivalente a 8 pesos mexicanos. La
persona A tiene infeccién del VIH.

En la discusién de las oraciones t6picas ya nos habiamos
dado cuenta de que hay enunciados temdticos de diferente
tipo (primer, segundo, tercer grado), segtin el tipo de cono-
cimiento que pretendemos producir. Lo mismo sucede con
las proposiciones o enunciados hipotéticos, que muestran una
multiplicidad de tipos diferentes. Sin embargo, para los fines
de este libro, limitamos la discusién del tema a las hipétesis
de constatacién, de relacién causal y relacion estadistica,
iniciando la discusién con la primera.

Aunque este tipo de hipétesis no pretende ni puede dar
explicaciones —es decir, establecer una relacién de causa-efecto
o estadistica (correlacién) entre diferentes factores o variables
de un objeto de investigacién—, no por eso representa indaga-
ciones triviales (de escasa importancia) o ficiles de resolver.

Como explicamos en el punto anterior, la hipétesis —a
diferencia de la oracién tépica— no puede tener la forma sintdc-
tica de un enunciado interrogativo o intencional, es decir, no
puede ser pregunta o expresién de un deseo, dado que ambas
no son contrastables. De ahi que tenemos que darle a nuestras
hipétesis de primer grado la forma gramatical de un enunciado
o una proposicién afirmativa que contenga la variable que se
pretende contrastar.

Recordemos que una proposicion es una frase que afirma
o niega algo y que en su forma cldsica estd compuesta por tres
elementos: Sujeto-Verbo-Complemento. (En la gramdtica se
denomina al verbo mds el complemento como el predicado.)

Ejemplos de proposiciones o enunciados de este tipo son:
la sangre del paciente P contiene el virus V; la tierra gira en
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torno al sol; 10=6+4; el ingreso promedio mensual de los
estudiantes del grupo G es de 150 délares.

Volviendo a nuestros temas de investigacidn, las oraciones
topicas de éstas podrian convertirse en hipétesis de constata-
cién de la siguiente manera:

La OT, del tema sobre la contaminacién dice: El propésito
de esta investigacion es saber en qué mes se dio la mayor concen-
tracién de plomo en el aire de la Ciudad de México en 1991.

La hipétesis correspondiente seria: La concentracion mds
alta de plomo en el aire de la Ciudad de México en 1991 se
dio en el mes de diciembre. ;Por qué se seleccioné el mes de
diciembre? Porque el marco tedrico ha indicado que por los
factores climatoldgicos de este mes, la probabilidad de una
muy alta concentracién de contaminantes es mayor que en
otros meses. En este enunciado afirmativo, la contaminacién
aérea del D.F. en 1991 causada por el plomo es el fenémeno
en cuestion; la propiedad que se quiere establecer, es decir, la
variable contrastable es: mayor concentracién aérea de plomo
en diciembre de 1991. Se contrasta esta hipdtesis mediante
las mediciones de contaminacién que realizan instituciones
privadas o publicas.

La OT, de la investigacién sobre el aborto dice: El
propésito de esta investigacién es, conocer la definicién insti-
tucional del aborto en el Hospital X de la Ciudad de México
en 1991. La hipdtesis podria formularse de la siguiente
manera: La definicion institucional del aborto en el Hospital X
de la Ciudad de México en 1991 es idéntica con la definicion del
aborto en el cédigo penal mexicano. La variable que se contrasta
es la identidad de ambas definiciones.

Para la OT), del mismo tema —El propésito de esta inves-
tigacién es saber si conforme a esta definicién, se presentaron
abortos en el hospital X de la Ciudad de México en 1991 la
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formulacién de la hipétesis es: De acuerdo a la definicion insti-
tucional del aborto en el hospital X de la Ciudad de México, se
presentaron abortos en esa institucion durante el ano de 1991. La
variable a contrastar es la presencia o ausencia del fenémeno
“aborto”. La contrastacién se realiza mediante entrevistas en el
hospital o anilisis de sus registros.

La formulacién de la hipétesis para la O7’, del tema de
la actstica —El propésito de esta investigacién es saber si el
grado de inteligibilidad de la palabra hablada en las aulas de
la planta baja del edificio H de la UAM-X cumple con los
estdndares internacionales respectivos— podria hacerse como
sigue: El grado de inteligibilidad de la palabra hablada en las
aulas de la planta baja del edificio H de la UAM-X cumple con
los estandares internacionales respectivos. La propiedad del
fenémeno que nos interesa, es decir, la variable a contras-
tarse es el grado de inteligibilidad de la palabra hablada,
segin los estdndares internacionales respectivos. Se contrasta
mediante la aplicacién de pruebas auditivas y de compren-
sién respectivas.

Tomemos como siguiente ejemplo O7, de la investiga-
cién sobre opiniones acerca de la sexualidad. Ese enunciado
temdtico reza: El propésito de esta investigacién es saber si
la opinién mayoritaria de los jévenes capitalinos afirma el
derecho a tener relaciones sexuales prematrimoniales. La
hipétesis: Mds del 50 por ciento de los jovenes capitalinos opina
que es un derecho tener relaciones sexuales prematrimoniales. En
este caso, la hipétesis pretende establecer la presencia de tal
opinién en la mayoria de los jévenes capitalinos, hecho por
el cual se trata de la variable a contrastar. La contrastacién se
harfa mediante censo o encuesta representativa.

Otros ejemplos de hipétesis de primer grado son: E/ 30
por ciento de los estudiantes de la UAM en el trimestre 92/0 son
mugjeres. La propiedad del fenémeno —la “variable’— que nos
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interesa en esta hipétesis, es el porcentaje de mujeres (30%)
dentro del total de la poblacién estudiantil de la UAM en
el trimestre 92/0. Se constata la presencia o ausencia de esta
propiedad mediante un andlisis del registro estudiantil de la
universidad, una muestra representativa o un censo.

Los basureros industriales estadounidenses contienen mate-
riales radiactivos. El fenémeno (la variable), cuya presencia o
ausencia nos interesa constatar, es el material radiactivo en
los basureros industriales estadounidenses. La contrastacién
de esta hipdtesis se harfa mediante mediciones de la eventual
radiactividad con un detector Geiger o el andlisis de la docu-
mentacion pertinente.

Otro ejemplo de una hipétesis descriptiva o constatativa
serfa: El 8 por ciento de la poblacion mexicana es indigena. La
propiedad (variable) que se investiga en esta hipdtesis es el
porcentaje indigena de la poblacién mexicana. Su contras-
tacion se realizarfa mediante censo o encuesta demogréfica
representativa en México.

El paciente X sufre una infeccion de amibas. La propiedad
(variable) a ser investigada es la presencia de protozoos deno-
minados amiba histolitica. Se contrasta la variable mediante
analisis clinico.

Del drea de la investigacién cientifica histérica podria
formularse la siguiente hip6tesis: Agustin de Iturbide firmd la
declaracion de independencia de México. Obviamente, la variable
contrastable seria la firma de [turbide en el documento original
que se someterfa a un andlisis grafolégico para verificar su
autenticidad. Una forma menos rigurosa y, por ende, menos
satisfactoria y segura, serfa la existencia de algunos testimonios
del acto de la firma del documento.
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Hipétesis de relacién causal (segundo grado)
Definicién:

La hipétesis causal (segundo grado) es una conjetura cienti-
fica (un enunciado) que, con fundamento en el conocimiento
cientifico, trata de explicar una relacién de dependencia causal
entre dos o mds variables del objeto de investigacién.

De las dos variables de la hipétesis, una se denomina variable
independiente y la otra variable dependiente. La variable inde-
pendiente es la que entendemos como la causa del fenémeno;
la variable dependiente es el efecto (la consecuencia). Hay dos
diferencias principales entre la causa y el efecto: 1. la causa
antecede al efecto en el tiempo y 2. produce, efectivamente,
el efecto. Ejemplos: El calor dilata los cuerpos. La sequia de
primavera de 1996 en México produjo gran mortalidad de
ganado. La capacidad pedagdgica del maestro incide positiva-
mente sobre el aprendizaje del alumno.

Este tipo de hipédtesis debe tener la forma légica de: Si x...,
entonces y...; es decir, ser una proposicién condicional, en la
que la causa o variable independiente aparece después del “si” y
el efecto o variable dependiente después del “entonces”.

Para llegar a esta forma légica se recomienda proceder en
dos pasos. Primero se utiliza la forma de una proposicién o
enunciado afirmativo, por ejemplo: El calor dilata los cuerpos.
En el segundo paso se convierte este enunciado en una propo-
sicién o enunciado condicional compuesto por dos proposicio-
nes y la expresién: si-entonces. Ejemplo: Si se aplica calor a un
cuerpo, entonces este cuerpo se dilata.

Las hipotesis causales y estadisticas estdn destinadas a

analizar una relacién de interaccién o dependencia entre dos

o mds variables del objeto de investigacién. Para los fines de

este libro es suficiente limitarnos a la discusién de dos tipos de

interaccién entre variables: las relaciones de causa-efecto y las

relaciones de co-varianza o asociacidn, o correlacién. Antes de

abocarnos a la discusién de la relacién causa-efecto, conviene

una breve aclaracién sobre el término causa.
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En la época medieval (escoldstica) los letrados diferencia-
ban hasta cuatro tipos de “causa’: la causa formalis, semejante
a lo que hoy entendemos por estructura; la causa materialis,
referente a la materia de la que se compone un objeto; la causa
finalis, que seria la finalidad de una cosa y, finalmente, la causa
efficiens, cuyo contenido se aproxima al significado actual del
término”.

En la fisica cldsica como en amplios sectores de la filosofia
se daba por veridica la existencia del principio de la causa-
lidad, tal como se manifiesta en la formulacién del filésofo
alemdn Immanuel Kant (1724-1804) que “todos los cambios
(del universo) ocurren, siguiendo a la ley de las causas y los
efectos”. Para los fundadores de la fisica moderna, como
Galileo y Newton, no habia duda que el funcionamiento del
universo se basaba en relaciones de causa y efecto; y que si se
lograba aislar ciertos procesos de su conexién con la totalidad
de la naturaleza —como la caida de un cuerpo—, esas reglas de
causa y efecto (causalidad) eran inteligibles al ser humano y
reconstruibles en forma matemadtica.

La idea de este determinismo causal se puede entender
como la suposicién de que existen leyes naturales fijas, que
determinan univocamente el estado futuro de un sistema a
partir del actual %; y se puede formular de la siguiente manera:
dado un evento e/, existe otro evento ¢2 y un intervalo de
tiempo 7 tales que cuando ocurre e/, ¢2 le sigue con necesidad,
pasado el intervalo de tiempo %’

Con el desarrollo de la fisica moderna —sobre todo el
principio de indeterminismo o incertidumbre de Heisenberg

3 Werner Heisenberg, Das Naturbild der heutigen Physik. Rowohlt. RFA, 1955, p. 24.
Ibid, p. 25.

Arturo Rosenblueth, £/ método cientifico. Centro de Investigacion y de Estu-
dios Avanzados, IPN, SER, 15a. reimpresién, México, 1995, p. 57.
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y los trabajos de Maxwell, Gibbs, Planck y Boltzman— se ha
introducido la nocién de probabilidad al determinismo de la
fisica newtoniana, sustituyéndose la certeza de un “efecto” a
raiz de una “causa” por un margen de probabilidad; asimismo
se alterd radicalmente la definicién de “magnitud observable”
en el campo atémico. Por ejemplo, en cuanto a lo primero,
en la mecdnica newtoniana se suponia que la posicién y el
momentum de una particula tienen un valor definitivo y veri-
ficable en cada instante, mientras que conforme al principio
de incertidumbre de la teoria cudntica, ambos no se pueden
medir simultdneamente con precisién. La relacién determi-
nista, en la cual ¢2 sigue invariablemente a ¢/, serfa entonces
s6lo un tipo de relacién posible entre dos variables (eventos),
dentro de una escala de probabilidades que va de 0 hasta 1. En
esta escala, una medida de probabilidad menor a 0.5 implica
que la relacién determinada por la hipdtesis, es improbable;
si es mayor a 0.5 significa que es probable; si es igual a 1, es
certera y si es igual a 0, es imposible.

En lo referente a las magnitudes observables, la teoria de
Newton sostenfa, que el radio de la érbita del electrén “en
un estado fundamental del dtomo de hidrégeno es siempre

11 . , . ,
0~ ™. En cambio, la mecdnica cudntica

exactamente 5.3 x 1
afirma que éste es el radio mds probable; si realizamos un
experimento adecuado, “la mayor parte de las pruebas dard un
valor distinto, mds grande o mds pequefo, pero el valor mds

probable serd aproximadamente 5.3 x 10711 m >0

Por lo anteriormente dicho, hay cientificos que postulan
que la ciencia no busca explicar relaciones de causa-efecto,
sino que trata de encontrar y medir relaciones funcionales
invariantes (leyes) entre los fendmenos observados (variables),

6 Arthur Beiser, Conceptos de Fisica Moderna. McGraw Hill, 2a. ed., México,
1994, p. 142.
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basadas en el principio de la uniformidad o regularidad de los
procesos de la naturaleza.

Sin embargo, teniendo conciencia de este debate no
resuelto —que constituye uno de los mds complejos en la teoria
del conocimiento cientifico (gnoseologia o epistemologia
cientifica)—, utilizaremos en este libro la terminologia de causa
y efecto, entendiendo que significa una relacién determinante
de muy alta probabilidad, en la cual la situacién determinista
—la inevitabilidad del efecto a raiz de la causa— es un caso limite
no muy frecuente en las teorias cientificas; y que esta relacién
invariante (entre variables) con validez universal —es decir, con
validez ilimitada en el espacio y tiempo (leyes universales)— no
se da con mucha frecuencia en el cosmos, porque la mayoria
de las relaciones objetivas que reconstruimos como leyes cien-
tificas sélo tienen validez dentro de determinados pardmetros
de espacio, tiempo y movimiento 7,

Con estas salvedades epistemoldgicas podemos afirmar
que el descubrimiento y la confirmacién de una relacién causal
entre dos o mds factores (variables) de un fenémeno social o
natural es, en el fondo, el fin Gltimo del proceso de investiga-
cién cientifica. Porque el conocimiento de la relacién causa-
efecto entre dos eventos concatenados permite la explicacion
de su comportamiento legal (regular). Dado que la estructura
l6gica de una explicacién es la misma que la de una prediccion,
la explicacién nos da la clave para pronosticar el comporta-
miento futuro del fendmeno y este conocimiento nos permitird
dominarlo y utilizarlo para beneficio del hombre.

Una de las obras cldsicas e imprescindibles al respecto es, por supuesto, el
texto de Mario Bunge, Causalidad. El principio de causalidad en la ciencia
moderna. Ed. Universitaria de Buenos Aires, 1978, donde el autor discute
extensamente la temadtica.
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Al inicio de este apartado mencionamos que de las dos
q
variables de la hipétesis, una se denomina variable independiente
y la otra variable dependiente. La variable independiente es la
que entendemos como la causa de un fendmeno; la variable
dependiente se entiende como el efecto (la consecuencia) de la
causa. Utilizando simbolos de la matemdtica, podemos simbo-
lizar a la variable independiente con “” vy a la variable depen-
P y p

diente con 9y decir, que y”es una funcién de %”.

Entre la causa y el efecto existen solamente dos diferen-
cias significativas: a) la causa antecede al efecto en el tiempo
y b) la causa provoca o produce efectivamente la consecuen-
cia que entendemos como efecto. De ambas caracteristicas
se deriva que la relacién causa-efecto no se puede invertir,
como muestra el siguiente ejemplo de una hipétesis causal.
En la hipétesis El calor dilata los cuerpos, la causa (variable
independiente) es “el calor” y el efecto (la variable depen-
diente) es “la dilatacién de los cuerpos”. Si se invierte este
orden aparece un enunciado sin sentido: Los cuerpos dilatan
el calor. O en otro ejemplo: El infarto cardiaco causé la
muerte al ciudadano A. Invertir la relacién produciria un
enunciado absurdo, que dirfa: La muerte del ciudadano A
causd el infarto cardiaco.

Cabe precaver, sin embargo, una influencia muy impor-
tante que puede llegar a ejercer el investigador en este contexto.
Como decfamos antes, la accién que ejerce la causa sobre el efecto
es real, objetiva y le es anterior en el tiempo. No obstante, dado
que muchos fenémenos de la realidad estdn intimamente conca-
tenados entre si o que forman partes de redes de fenémenos, o
sistemas, es la seleccion del objeto de investigacién, que realiza
el investigador, que determina en la formulacién de la hipétesis
lo que se percibe como “causa” y como “efecto”.

Con frecuencia, lo que el investigador percibe como causa
(x) en el momento (n) de formular su hipétesis, ha sido en la
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realidad efecto ()) de una causa anterior en el tiempo (n—1).
Asimismo, sucede el caso contrario en el cual el fenémeno
que en el momento (n) de la formulacién de la hipdeesis es
percibido como “efecto” (y) puede ser, en el momento n+1,
en la realidad, la causa (x) de un efecto futuro.

Los siguientes ejemplos hipotéticos ilustran cémo el
interés de conocimiento del investigador selecciona de la red
de fenémenos interactivos una secuencia de dos eventos —cada
uno vinculado a eventos anteriores y posteriores—, para poder
analizarlos como variable independiente y variable depen-
diente, por medio de la hipétesis causal.

Ejemplo 1.

El efecto de nuestra hipétesis en el momento 7, aparece en
una relacién causal posterior (n+ 1) como causa. Supongamos
que nuestra hipétesis en el momento 7 sea:

Si hay norte en Veracruz, entonces llueve en el D.E
causa (x) efecto (y)

n + 1: Sillueve en el D.F, entonces mucha gente se resfria.
causa efecto

n + 2: Si mucha gente se resfria en el D.E, falta al trabajo.
causa efecto
Ejemplo 2.

La causa de nuestra hipétesis en el momento 7, figuré en
una relacién causal anterior (n—1) como efecto. Supongamos
que nuestra hipétesis en el momento 7 sea:

Si hay norte en Veracruz, entonces llueve en el D.E
causa (x) efecto (y)
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n—1: Si se produce un sistema
meteorolégico depresivo en el
sureste estadounidense,

Causa

entonces hay norte en Vera-
cruz.

efecto

entonces se produce un sistema
meteorolégico depresivo en el
sureste estadounidense.

n—2: Si hay fuerte intromisién
de aire polar en el oeste medio
estadounidense,

causa efecto

entonces hay fuerte intromi-
sién de aire polar en el oeste
medio estadounidense.

n-3: Si el ¢je terrestre muestra
un cierto 4ngulo frente al sol,

causa efecto

Podemos esquematizar, con base en lo anteriormente
dicho, la relacién entre las variables que denominamos “causa”
y “efecto” y la variable tiempo, en una investigacién cientifica,
de la siguiente manera:

variables: xy  xy xy xy Xy Xy Xy
JJ ) uJ

tiempo: n-3 n-2 n-1 »# n+l n+2

Para terminar la discusion sobre este aspecto de la temdtica
causa-efecto —que es una de las mds complejas tanto en las
ciencias sociales como en las naturales— queremos aclarar breve-
mente una pregunta que surge con frecuencia en el salén de
clase: ;se inicia una investigacién cientifica para prever el efecto
que produce una causa conocida o se inicia para encontrar y
explicar la causa desconocida de un efecto observado? ;Cudl es
el motivo, en otras palabras, para formular una hipétesis?

La respuesta consiste en que ambos casos suceden en la
realidad. Una hipétesis se formula cuando nuestro conocimiento
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sobre una relacién causal es deficiente o parcial y esto es vdlido
tanto por la falta de conocimiento por el lado de la causa,
como por el lado del efecto. Los ejemplos que siguen nos
ilustran tal hecho.

Generalmente, cuando un enfermo acude a un consul-
torio médico, el punto de partida de la investigaciéon del
galeno es el efecto (variable dependiente), debido a que el
médico sélo conoce los sintomas o el sindrome de la enfer-
medad que muestra el paciente. Es decir, de ambos polos de
la relacién causal: variable independiente (causa) y variable
dependiente (efecto), s6lo se conoce uno: el efecto. La tarea
del médico consiste, por ende, en descubrir la causa que ha
producido la enfermedad que percibe por la manifestacién de
los sintomas.

Para detectar la causa desconocida de la enferme-
dad, realiza una investigacién cientifica con los siguientes
elementos adquiridos durante su formacién profesional. Se
basa en su marco tedrico —es decir, todos los conocimientos
tedricos, métodos, conceptos, experiencias practicas, etc.,
que ha aprendido durante su estudio universitario—; realiza
la descripcién cientifica del objeto de investigacién —del
paciente— en su estado actual con pardmetros tales como: la
presion de sangre, la temperatura corporal (fiebre), la frecuen-
cia cardiaca (pulso); elabora un marco histérico del objeto de
investigacién (paciente) que es su historia clinica y formula,
finalmente —en su cabeza— la hipétesis, cuya funcién consistird
en encontrar el polo faltante de la relacién de causa y efecto:
en nuestro caso, la causa.

Al ver un determinado cuadro de sintomatologia de
malestar gastrointestinal, por ejemplo, su hipétesis diagnés-
tica serfa: Una infeccién de la amiba histolitica produce la
diarrea y los espasmos del paciente P. La contrastacion de esta
hipétesis se realiza mediante los correspondientes andlisis de
laboratorio.
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Si se comprueba su hipétesis, formulard otra, destinada
esta vez no al diagnéstico sino a la curacién del paciente. Esta
hipétesis tendria la siguiente estructura: Si el paciente toma
durante tres dias el medicamento X, se le quitardn las amibas.
Nuevamente, la veracidad de esta hipétesis terapéutica se
comprobard mediante anilisis clinicos, terminado el plazo
previsto de tres dias.

Un ejemplo contrario, donde se conoce la causa, pero no
el efecto, puede tomarse de la economia. Como es de conoci-
miento general, los impuestos fiscales tienen un efecto conside-
rable sobre la capacidad adquisitiva en una economia nacional.
Cuando el gobierno aumenta, por ejemplo, el impuesto
agregado sobre el valor (IVA) del 10 al 15 por ciento, a los
ciudadanos les queda menos capacidad de compra. El dilema
del gobierno consiste entonces en acertar en la tasa adecuada
del aumento fiscal: si el incremento del o de los impuestos
es demasiado bajo, no producird la cantidad de ingresos
que pretendia recaudar el fisco; pero si el incremento de los
impuestos es demasiado fuerte, puede crear una depresién
econdémica con alto desempleo que ademds del problema
laboral, puede bajar los ingresos fiscales aun por debajo de la
situacion original. De ahi, la necesidad de conocer el efecto
sobre la economia nacional, que producird la variable inde-
pendiente “aumento fiscal”.

Se formularfan entonces una serie de hipétesis de la
siguiente forma: Si aumenta el impuesto sobre el ingreso en
1 por ciento, entonces las ventas del comercio se reducirdn
en 0.5 por ciento. Si aumenta el impuesto sobre el ingreso
en 2 por ciento, las ventas del comercio se reducirdn en 2 por
ciento, etc.

La contrastaciéon de esas hipdtesis se hard mediante
modelos de computacién. Sin embargo, la contrastacion
cientificamente vilida es, como siempre, sobre el fenémeno
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(objeto de investigacién) real, cuando se aplica el incremento
fiscal, y se pueden medir las consecuencias sobre la capacidad
y el comportamiento de adquisicién de los consumidores
empiricamente, en la baja de las compras y la variacién del
ingreso fiscal.

La hipdtesis causal debe tener la forma l6gico-sintictica
de un enunciado o una proposicién condicional, también
llamada hipotética: Si / cuando x..., entonces...y, este enunciado
expresa que bajo la condicién de que se realice el evento x se
realizard también el evento y. Dicho de otra manera: después
del Si o cuando, el investigador tiene que poner siempre la
variable independiente (la causa) de la relacién causal que
investiga, y después del entonces seguird siempre la variable
dependiente (el efecto).

Esta construccién condicional de la hipétesis causal es de
gran ventaja para el investigador principiante, porque le ayuda
a evitar uno de los errores mds comunes en la construccién de
la hipétesis: la confusiéon entre causa y efecto, entre variable
independiente y variable dependiente. Frecuentemente, el
principiante invierte el orden y pone la variable dependiente
en el lugar de la independiente, es decir, hace que la causa siga
al efecto. Ejemplos de este error son: Si la gente no entra en el
balneario, es porque la entrada cuesta demasiado. Si me rompi
la pierna, es porque pisé mal. Los cuerpos son dilatados por
el calor, etc.

Para llegar a la forma condicional de Si...x, entonces...y, se
recomienda que el principiante proceda en dos pasos. Primero
se utiliza un enunciado o una proposicién afirmativa simple.
Recordemos que una proposicién simple es un enunciado o
una frase que afirma o niega algo. En su forma cldsica estd
compuesta por tres elementos, a saber: el sujeto, el verbo y el
complemento. Una proposicién que satisface esta condicién
es la frase: £/ calor dilata los cuerpos.
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Al reflexionar sobre la relacién causa-efecto en los
términos expuestos anteriormente, el alumno se dard cuenta
que la secuencia de la variable independiente y dependiente
es correcta: la causa (el calor) precede al efecto (dilata los
cuerpos). Ahora puede proceder al segundo paso que consiste
en convertir el enunciado afirmativo en un enunciado condi-
cional, compuesto por dos proposiciones que se relacionan
mediante la expresién “Si entonces”. La proposicién “El calor
dilata los cuerpos” asume entonces la forma: Si aplico calor a
un cuerpo, entonces ese cuerpo se dilata.

Podemos construir otro ejemplo con la oracién tépica
n. 6 del tema de la actstica, que reza: El propésito de esta
investigacion es saber si la mala actstica de las aulas del edificio
H, planta baja, de la Universidad X perjudica el proceso de
aprendizaje de los alumnos, la formulacién de la hipétesis
serfa como sigue.

Primer paso: La actstica de las aulas del edificio H, planta
baja, de la Universidad X, perjudica el proceso de aprendi-
zaje de los alumnos. Segundo paso: Si la actstica de las aulas
del edificio H, planta baja, de la Universidad X es deficiente,

entonces perjudica el proceso de aprendizaje de los alumnos.

* Hipétesis de relacién estadistica
Definicién:

La hipétesis de relacidn estadistica o asociacién (tercer grado)
es una conjetura cientifica (un enunciado) que, con funda-
mento en el conocimiento cientifico, trata de explicar una
relaciéon de dependencia estadistica (o correlacién) entre dos o
mds variables del objeto de investigacién. La diferencia funda-
mental con la hip6tesis causal es que la variable independiente
y dependiente pueden invertir su lugar, lo que no es posible en
la hipétesis causal. Ejemplos: A mayor nivel educativo, mayor
ingreso. Inversién: A mayor ingreso, mayor nivel educativo.
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Cabe advertir al final de este capitulo que las relaciones de
dependencia entre diversas variables son de las mas complejas
en el universo. En las asi llamadas hipétesis estadisticas ambas
variables estdn relacionadas de una manera real, de tal forma
que cuando se modifica una se observa un cambio en la otra:
los valores de una dependen de los valores de la otra. Existe,
por lo tanto, una relacién asociativa o de co-varianza entre
ambas. Por ejemplo, cuando la variable “ingreso per capita”
aumenta su valor en la economia de un pais, la variable “tasa
de natalidad” varfa también a mediano plazo, de tal manera
que se puede establecer esa relacién asociativa como: a mayor
ingreso per capita, menor cantidad de ninos en promedio.
Pero lo mismo es vélido para el ejemplo inverso, formuldndose
la hipétesis: a menor cantidad de nifios en promedio, mayor
ingreso per capita. Existe, pues, una influencia reciproca entre
ambos factores.

Otro problema es la influencia de variables intervi-
nientes, como muestra el siguiente ejemplo. En los Estados
Unidos existe una correlaciéon estadistica positiva —es decir,
una aparente influencia real— entre el crecimiento del pasto
y la cantidad de personas que mueren ahogadas en un mes.
Evidentemente y pese a la asociacién estadistica positiva,
no puede haber una relacién de causa y efecto entre ambos
fenémenos, dado que no guardan una relacién real entre si.
La explicacién estd en la influencia de una tercera variable
que incide en el comportamiento de las otras dos: el clima. El
crecimiento del pasto en un pais depende, entre otros factores
climatolégicos, de la energia solar. En los meses de verano se
da este clima propicio para el crecimiento vegetal, pero que
al mismo tiempo calienta tanto a los lagos y rios, donde la
gente suele ir a banarse, lo que produce una serie de accidentes
mortales. Una discusién mds detallada de las relaciones esta-
disticas entre variables se encuentra en el capitulo siguiente,
pero los ejemplos citados deben alertar al alumno a fin de que
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reflexione sobre el cardcter de la hipdtesis que utilizard, para
tener claridad sobre el planteamiento de la investigacién y las
formas de contrastacién que exige.

4.  CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

*  Causalidad y contrastacién

Definicién:

La contrastacién de la hipétesis es la actividad que, mediante
la observacién, la experimentacién, la documentacién y/o la
encuesta sistemdtica, comprueba (demuestra) adecuadamente
si una hipétesis es falsa o verdadera.

Antes de explicar el proceso de la contrastacién de la
hipétesis conviene concientizarnos sobre dos aspectos de esta
problemdtica. El primero gira en torno a la pregunta, si es
posible verificar una hipétesis —comprobar que es verdadera—
o si existe alguna técnica o procedimiento de contrastacién
que permita inferir (concluir), que la hipétesis —o, también,
una ley cientifica— sea definitivamente verdadera. En la
historia de la ciencia se ha discutido el caso del experimentum
crucis, es decir, de la prueba crucial, que nos decida definiti-
vamente sobre la cuestién de la veracidad o falsedad de una
hipétesis (o ley).

Mencionemos de paso que la diferencia principal entre
una ley cientifica y una hipétesis cientifica consiste en que la
ley es una hipétesis maltiples veces confirmada —por ejemplo,
“El calor dilata los cuerpos” o, “Siempre, cuando se rompe
un fierro magnético en dos partes, las dos partes vuelven a ser
magnéticas’—, mientras que la hipdtesis es un enunciado siste-
madtico avanzado para una primera contrastacion.

Simplificando la respuesta a nuestro problema podemos
decir que muchos cientificos consideran que, en un sentido
riguroso, la verificacién definitiva de una hipédtesis o ley no es
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posible, dado que una ley se refiere a zodos los casos particula-
res de comportamiento de un fenémeno, mientras que la posi-
bilidad préctica de contrastacién de estos casos es sélo posible
de manera /imitada. La ley de la caida libre de los cuerpos, de
Galileo, por ejemplo, se refiere a todos los casos particulares de
caida libre en el pasado, presente y futuro. Aun cuando todas
las contrastaciones/mediciones respectivas hayan compro-
bado la veracidad de esta ley, no se puede excluir que se hayan
presentado en el pasado casos de caida libre no observados
o que podria haber casos de caida libre en el futuro que no
satisfagan la ley. Resumiendo el problema: el alcance de la ley
y de muchas hipdtesis se refiere a la totalidad de casos de un
fenémeno (una clase 16gica); es decir, es ilimitado dentro de
esta clase 16gica, mientras que la posibilidad de su contrasta-
cién es limitada.

Otro problema en este sentido nace del hecho de que la
relacién entre causa (x) y efecto (y) que analizamos y que parece
comprobarse en la contrastacién, puede ser influenciada por
una tercera variable que desconocemos en el momento de
la contrastacién de la hipétesis, de tal manera que el efecto
observado puede ser producto de la causa (x) tomada en cuenta
por nosotros, y otra (x,) desconocida.

Sin embargo, no estd en disputa en la comunidad cientifica
internacional que: a) lacontrastacién adecuadadela hipétesis
es el tnico medio de acercarse adecuadamente al conocimiento
de la estructura y dindmica objetiva de un fenémeno, lo que
nosotros llamarfamos su “verdad objetiva’; b) que cada
contrastaciéon adecuadamente ejecutada sirve a esta finalidad
y ¢ que muchas contrastaciones si pueden ser decisivas en el
sentido de revelar que otras hipdtesis competitivas son inade-
cuadas para llegar a conocer la objetividad del fenémeno.

De ahi que para los fines de la investigacién cientifica en
el nivel de principiantes —y teniendo presente la problemdtica
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descrita— acordamos la convencién prictica de decir que los
datos de la contrastacién son congruentes o incongruentes con
la hipétesis y que, por ende, se considera a ésta falsa o veridica.

La segunda advertencia al principiante es en el sentido
de que este libro se refiere a las hipétesis que se utilizan en las
ciencias empiricas, es decir, ciencias que analizan fenémenos
naturales o sociales. Las llamadas ciencias formales, como la
matemdtica y la légica, tienen algunas diferencias importan-
tes comparadas con las ciencias empiricas, por ejemplo, en lo
referente al objeto de investigacién y al método de verifica-
cién de sus hipétesis, hecho por el cual algunas de las instruc-
ciones de este libro no pueden aplicarse en investigaciones de
ese tipo.

—  La finalidad de la contrastacion

La finalidad de la contrastacién de la hipétesis consiste
en constatar: a) la presencia o ausencia de un fenémeno, o
de una propiedad de un fendmeno, en el caso de las hipdtesis
de primer grado o hipétesis descriptiva, b) la presencia o
ausencia de una relacién causal o asociativa entre dos o mds
fenémenos empiricos en sistemas o procesos naturales (fisicos,
quimicos, bioldgicos, etc.) y sociales (econémicos, psicoldgi-
cos, politicos, etc.) o, de dos o varios aspectos de un mismo
fenémeno. El caso “b” se refiere, obviamente, a las hipdtesis
de segundo grado, es decir, donde existe una dependencia real
entre las variables analizadas.

Dado que la finalidad dltima del quehacer cientifico es
préctica, es decir, que consiste en dominar los procesos naturales
y sociales para el aprovechamiento del hombre, el descubri-
miento y la explicacién de relaciones causales o de asociacién,
es generalmente la viz regis (coronacién) del trabajo cienti-
fico. Porque es el saber de la razén del comportamiento de un
fenémeno, lo que permite modificarlo. El establecimiento de
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una dependencia real entre diferentes fenémenos empiricos
(naturales o sociales) o entre diferentes aspectos dentro de un
mismo fendémeno, constituye, por ende, en la hipdtesis de
segundo grado, la primera finalidad de la investigacién cien-
tifica. Sin embargo, el hecho de saber que existe una relacién
entre dos fenémenos o variables, con frecuencia no es sufi-
ciente para poder controlarlo. En consecuencia, se necesita dar
un segundo paso, destinado a conocer mds a fondo el #po de
relacién existente entre las dos variables que llamamos causa

(x) y efecto (y).

Por ejemplo, cuando una vibora muerde a una persona
y ésta se enferma, la relacién entre el veneno inyectado a su
circuito sanguineo (x) y su sintomatologia (y), es evidente.
Pero, para poder contrarrestar el efecto de la toxina, se
necesita conocer su composicién quimica, que revela si acttia
contra el sistema nervioso o contra el sistema sanguineo; es
este segundo conocimiento el que permitird desarrollar o
aplicar un antidoto.

Frecuentemente, el acercamiento al tipo de relacién causal
o asociativo opera en dos pasos: el cualitativo y el cuantitativo.
En la historia de la ciencia el efecto de una variable sobre otra
se clasific6 muchas veces con términos cualitativos como: a
mayor calor, mayor dilatacién de un cuerpo; a mayor grado de
bienestar social, una menor tasa de enfermedades infecciosas,
o inclusive, a nivel de la teoria, la célebre teoria de la evolucién
de Darwin. Sin embargo, el objetivo final de la ciencia consiste
en la medicién cuantitativa, que permite una mejor explica-
cién y dominacién del fenémeno analizado.

Cuando las variables pueden ser “cuantificadas”, es decir,
“medidas” con niimeros que varian en un cierto rango, las rela-
ciones entre unas y otras se describen en términos de lo que en
matemdticas se conoce como una funcién. Una funcién es pues
una afirmacién precisa sobre la relacién entre varias variables.
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Las ventajas que representa el descubrir la regla de corres-
pondencia precisa que rige la relacién entre una y otra variable
residen en que a partir de ello podemos, por medios matemd-
ticos, deducir muchas otras propiedades que nos proporcio-
nan una descripcién mucho mds completa del fenémeno en
estudio.

Una funcién que relaciona dos variables x e y puede ser
representada por una curva. Para ello trazamos una linea hori-
zontal en donde localizamos los valores de x y otra vertical en
donde senalamos los valores de y, de modo que en el cruce de
la linea vertical que pasa por cada valor de x (digamos ) y el
de la linea horizontal que pasa por el correspondiente valor de y
(digamos b6), se localiza el punto de la curva que corresponde
a la pareja (4,6). (Ver figura 11).

Hay ciertas funciones que son de una gran utilidad porque
muchos fenémenos o procesos se ajustan bastante bien a sus
caracteristicas. Veamos algunos ejemplos, ilustrando en cada
caso la curva que representa a la funcién correspondiente.

Y A
b

y <

N

Figura 11: Curva que representa a la funcion y = f(x).

Ejemplo 1.

Todas las situaciones en que los valores de una de las
variables son proporcionales a los valores de la otra, son
reflejadas por la funcién y=4kx, en donde 4 es la razén de
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proporcionalidad. Por ejemplo, si un coche rinde 12 kiléme-
tros por cada litro de gasolina que consume, tendremos que el
consumo de gasolina y estard determinado por y=x/12 donde
x serfa el nimero de kilémetros recorridos (pues para deter-
minar la cantidad de gasolina gastada tendriamos que dividir
entre 12 el nimero de kilémetros recorridos). En este caso, la
constante de proporcionalidad seria 1/12.

El caso mds simple de la funcién y=4x ocurre cuando k=1
(véase figura 12). Esta funcién es conocida como la funcién
idéntica, porque cada valor de la variable dependiente es igual
al de la independiente. La curva que nos resulta entonces es una
recta a 45° que pasa por el origen (asi se llama el punto en que se
cruzan los dos ¢jes).

Figura 12: Curva que representa la funcién y = x.
Para cada valor de x, el valor de y es el mismo.

Mas en general, la curva que describe la funcién y=/x es
una recta que pasa por el origen, con pendiente 4.

YA

X
Figura 13: Curva que representa la funcién y = kx.

En cualquier parte de la curva (recta), por cada unidad que varia
la variable independiente, la variable dependiente varia k unidades.
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Ejemplo 2.

Lafuncién y= kx? corresponde bastante bien a la descrip-
cién del movimiento de proyectiles cerca de la superficie de la
Tierra, al disefio de reflectores, de lentes para microscopios y
telescopios; al ajuste de los datos experimentales obtenidos en
diversos procesos estadisticos, etc. La curva que la describe es
conocida como pardbola

vy

>

X

Figura 14: Curva que representa la funcién y = kx*.
Cerca del cero, la funcién crece muy lentamente.
Conforme mayor es la x la funcién crece cada vez mds rapidamente.
Para los valores negativos de X, la curva es simétrica respecto al eje Y.

Ejemplo 3.

La funcién y=+4/ x° describe matematicamente una de las
leyes mds importantes de la Fisica, la ley de la Gravitacién
Universal. Y puede ser utilizada para describir cierto tipo de
fenémenos asintéticos:

Figura 15: Curva que representa la funcién y = k/x°.
Cerca del cero, los valores de y crecen muy rdpidamente, teniendo a + infinito.
Conforme la x es muy grande, la funcién practicamente no crece (ni decrece). Para
los valores negativos de x, la curva es simétrica respecto al eje Y.
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Ejemplo 4.

La funcién y=c sen(kx), es una de las llamadas funciones
trigonométricas que sirven para estudiar el sonido, la electri-
cidad, las ondas de radio y en general los fenémenos oscilato-
rios o con un comportamiento que se repite periédicamente
(como el funcionamiento del corazén):

Figura 16: Curva que representa la funcién y = sen(x). Conforme avanzamos y
avanzamos en el eje x, los valores de y se van repitiendo en forma periédica.

Ejemplo 5.

La funcién y = ™ describe procesos como el crecimiento
de las poblaciones (tanto de seres humanos como de bacterias),
en los que larazén a la que crece la poblacién en cada momento
es proporcional a la poblacién misma en ese momento.

>

| X

Figura 17: Curva que representa la funciéon y = ce®. Al crecer la variable x, la
variable y crece rapidisimo. Esta funcién es llamada la funcion exponencial.

Ejemplo 6.

. —kx2 . ey .
La funcién y=ce ™ es una composicién de las funciones
vistas en el ejemplo 5 y en el ejemplo 2; la curva que la representa es
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llamada “campana de Gauss” o “curva de distribucién normal”
y se ajusta a la distribucién de frecuencias de una sorprendente
variedad de fenémenos: la estatura de todos los hombres de
una determinada poblacién, su peso; el tamano de sus brazos;
la sensibilidad de sus ojos; etc.; lo mismo para poblaciones de
plantas y animales: (Ver figura 8).

En las investigaciones que realiza el principiante, deberd
tratar de cuantificar la descripcién y el comportamiento del
fenémeno que le interesa —cuando esto sea el objetivo de la
investigacién— en el caso de las hipétesis descriptivas, y las
relaciones entre las variables independientes y dependientes
—medir los diferentes valores que asumen estas variables—; en
el caso de las hipétesis funcionales.

|(t)

Figura 18: Curva que representa la funcién y = ce ™. El valor més alto de la
“campana” lo alcanza en el punto conocido como la media de los valores
de x (en nuestra figura, la media u esta localizada en el cero).

En cuanto a la cuantificacién de las hipétesis causales,
recuerdo una investigacién de mis alumnos sobre la “energia
cosmica’. Esa “energia césmica” que, segun ellos, puede
captarse mediante cuerpos de forma piramidal, tiene la
propiedad (caracteristica) de impedir o desacelerar el enveje-
cimiento de cualquier materia orgénica puesta bajo el cuerpo
piramidal. Les adverti que el término “energia césmica” —en
el sentido en que ellos lo usaban— no forma parte del cuerpo
tedrico de la fisica establecida, hecho por el cual sospechaba
que se trataba de un término de sentido comun.
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Sin embargo, insistieron en que el fenémeno existia obje-
tivamente y que el concepto era cientifico. Para contrastar su
conjetura propusieron un experimento, en el cual un niimero
de tomates verdes serian puestos dentro de la pirdmide (el
grupo experimental) y otro grupo fuera de ella (grupo control).
Por el efecto de la “energia césmica”, los tomates dentro de la
pirdmide se mantendrian frescos y, por ende, de color verde,
mientras los otros madurarian y se pondrian rojos.

Les expliqué que la visién de una persona es un medio muy
subjetivo para definir los colores y que tendriamos que medir
el supuesto impacto de la variable causa (“energia césmica”)
sobre la variable ¢feczo (no-maduracién de los tomates) de una
manera mds objetiva.

Sustituimos entonces los tomates por dos vasos de leche
y medimos el grado de acidez de la leche (su ph) en cada vaso
diariamente hasta el fin de la contrastacién. Como era de
esperarse, al terminar el experimento el grado de acidez de la
leche en ambos vasos fue el mismo, es decir, no se comprobé
ninguna correlacién positiva (dependencia/influencia real)
entre la supuesta “energfa césmica’ captada mediante cuerpos
de forma piramidal y el proceso de maduracién de la materia
orgdnica. Les recomendé a los alumnos que en el siguiente
semestre investigaran mi hipdtesis sobre la “energia césmica’
El pensamiento mdgico de grandes sectores de la poblacién,
convierte la venta de “pirdmides césmicas” en buen negocio.

—  Los cuatro métodos de contrastacion

Desde el desarrollo de la ciencia moderna, a partir del
renacimiento europeo, cada disciplina o ciencia particular ha
inventado un gran nimero de técnicas y procedimientos para
la descripcidn, explicacién y prediccién de los fendmenos
que investiga. Sin embargo, todas estas técnicas y procedi-
mientos pueden subsumirse bajo cuatro métodos de anilisis
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y contrastacién bdsicos 1. la observacidn; 2. el experimento; 3.
la documentacién y 4. el muestreo y la entrevista.

Hay una serie de caracteristicas que son comunes a estos
métodos, y de las cuales mencionaremos cinco. La primera
consiste en que son bdsicamente cuatro los elementos que
intervienen en ellos: a) el sujeto analizador, guiado por sus
intereses de conocimiento y un sistema de conocimientos
cientificos establecidos, que sirven para plantear la hipétesis,
la metodologia de su contrastacién y la interpretacién final de
los resultados; por ejemplo, cuando un médico analiza a un
paciente, su interés de conocimiento es el diagndstico correcto
del tipo de enfermedad presente, mientras que el sistema de
conocimientos objetivos que emplea (su marco tedrico) estd
constituido por las diversas teorfas cientificas médicas que
domina; b) el objeto de investigacién, en este caso el paciente
y la enfermedad que padece; ¢) los medios técnicos (instru-
mentos) utilizados para la investigacién, en el ejemplo, un
estetoscopio o un aparato de rayos X, estos medios estable-
cen una relacién o correspondencia fisica entre el objeto de
investigacion y el investigador mediante el registro de datos
—caracteristicas o propiedades del objeto—, como la presién de
sangre, el ritmo cardiaco, la temperatura corporal, etc.; d) la
Gltima caracteristica es el protocolo de la contrastacion, es
decir, la preparacién y el registro de las condiciones exactas en
que se realizan la observacién, el experimento, la documenta-
cién o la encuesta.

La segunda caracteristica de los métodos de contrastacién
consiste en que todos ellos tienen la finalidad de producir
y/o medir y/o registrar datos sobre el o los fenémenos bajo
investigacion, cuyo andlisis permite comprender el comporta-
miento del fenémeno y, en consecuencia, hacer una inferencia
(conclusion) sobre la veracidad de la hipétesis. Si el fenémeno
bajo investigacion es, por ejemplo, la fiebre de un paciente,
entonces la medicién en grados centigrados de la fiebre
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(temperatura corporal) mediante un termdémetro produce los
datos necesarios para comprender el desarrollo del fenémeno
real (fiebre) y la veracidad de una eventual hipétesis hecha
sobre él.

Una tercera propiedad de los métodos de contrastacién
consiste en que su empleo tiene que ser sistemdtico. Esta deter-
minacién tiene dos aspectos: a) por lo general, la contrastacién
de una hipdtesis no podrd hacerse con una sola observaciéon
o un dato singular, sino que requerird la aplicacién repetida
de los métodos de contrastacién para producir series de datos
respectivos a la hip6tesis; b) para que estos datos obtenidos en
repetidos procesos de observacién y registro sean conmensu-
rables (comparables entre si), las condiciones de observacién,
medicién y registro deben ser iguales en cada repeticién de la
contrastacion.

El cuarto requisito que comparten los métodos en cuestién
es que no distorsionen o que distorsionen lo menos posible
el objeto de investigacién. ;Por qué esta necesidad? Porque
la ciencia procura medir y analizar los fenémenos tal como
existen original y objetivamente en la naturaleza y sociedad.
De ahi que la intervencién del método de contrastacién debe
influenciar lo menos posible en el comportamiento normal o
regular del fenémeno.

El alcanzar esta meta tropieza con diversos grados de
dificultad, segiin el objeto de investigacién. En la astrono-
mia antigua, la observacién de la trayectoria de la luna —que
sirvié para construir la semana de siete dias— obviamente no
tuvo ningdn efecto sobre el objeto de investigacién, dado
que simplemente registré sus movimientos mediante cuanta
de luz (energfa) solar reflejados por la luna. En un acelera-
dor de particulas, donde se hace chocar a particulas subaté-
micas a extremas velocidades a fin de analizar las partes que
las componen, la intervencién del método es extremo, ya que
produce la fragmentacién del objeto de investigacion.

136 UCH



Nueva Guia PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Una posicién media entre esos dos extremos la encon-
tramos en la aplicacién de una encuesta, digamos sobre el
tema del comportamiento sexual, en un grupo de estudiantes,
donde la presencia de los encuestadores, del medio de andlisis
—el cuestionario— y lo personal del tema de investigacién
provocan inevitablemente cambios en el actuar normal de este
grupo; cambios que pueden llevarlos a contestar las preguntas
no con sus verdaderas opiniones y pricticas sobre lo sexual,
sino con respuestas “inventadas”.

Para reducir al minimo la distorsién o, al menos, entender
y poder calcular su impacto sobre el objeto de investigacién,
el investigador debe tener sumo cuidado y rigor en la meto-
dologia de la contrastacién. Dado que el fin del quehacer
cientifico es el uso préctico de los conocimientos obtenidos,
de nada le sirve que recabe datos en un cuestionario que no
reflejen las actitudes, opiniones, ingresos reales, etc., de los
encuestados.

Este problema de la objetividad del conocimiento que el
método cientifico produce se origina por el hecho de que el
objeto (de investigacién) estd siendo analizado mediante los
cinco sentidos y la actividad cerebral del sujeto (humano), es
decir, a través y por medio de un proceso sensorial-cerebral
0, dicho en un lenguaje més técnico, mediante un proceso de
percepcidn-apercepcién. Muchas corrientes oscurantistas del
pensamiento concluyen de este hecho que el conocimiento
de la realidad tiene que ser necesariamente subjetivo, pero
esto es un absurdo a la luz de los conocimientos cientificos
actuales.

Si el conocimiento que un ser humano produce es objetivo o
subjetivo, es decir, si refleja el fenémeno tal cual es o si lo distor-
siona, depende esencialmente de la capacidad y del rigor metodo-
16gico, asi como de la ética cientifica del investigador. Asimismo,
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el mero hecho de la enorme acumulacién de conocimiento
objetivo logrado ya por las ciencias particulares demuestra feha-
cientemente que, el hecho de que la interpretacién de la realidad
sea un producto sensorial-cerebral, no predetermina de ninguna
manera que tenga que ser subjetivo o distorsionado.

El quinto requisito para la metodologia del andlisis
y contrastacién de las hipétesis es la combinacién de creati-
vidad y rigor. Para el diseno de las hipétesis y de sus métodos
de contrastacién, el investigador tiene que ser imaginativo
para plantear la solucién de los problemas de verificacién
que implica tal proceso. La importancia de la creatividad en
el diseno de las soluciones posibles a los problemas metodo-
légicos y de contenido, al igual que el valor de la precision
y minuciosidad en la ejecucién de las contrastaciones, se
reflejan en un reciente experimento realizado exitosamente
en Estados Unidos.

Uno de los problemas del combate a la tuberculosis
consiste en la resistencia a determinados antibidticos que
han desarrollado diferentes familias bacterianas (szrains) de la
enfermedad. Para saber si un paciente infectado sufre de una
de esas familias resistentes o no, hay que aplicar un cultivo
bacterial y someterlo a diversos antibi6ticos. Tal proceso diag-
néstico tarda alrededor de tres meses, que pueden ser decisivos
en el combate a la enfermedad. Para reducir este tiempo, los
investigadores implantaron, mediante la ingenieria genética, el
activo quimico de la luciérnaga —que le hace lucir en la noche—
en la bacteria de la tuberculosis, y expusieron los respectivos
cultivos a diferentes antibiéticos. Al reproducirse la bacteria
empezaron a iluminarse las células infectadas resistentes a los
antibidticos, mientras las demds murieron. De esta manera, se
redujeron tanto los tiempos como los costos del diagndstico
(contrastacién) de la enfermedad considerablemente.
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e La contrastacién mediante observacién cientifica

La observacién de las propiedades o del comportamiento
de un fenémeno real es —junto con el método experimental
del ensayo y error (trial and error), conocido por la mayoria
de los estudiantes por la divulgacién de los experimentos con
ratas en laberintos— el método mds antiguo que ha encon-
trado la humanidad, para registrar e interpretar regularidades
de la naturaleza y del mundo social. La astronomia, la ciencia
empirica (de la realidad) mds antigua del hombre, se basé en
la observacién de las trayectorias planetarias visibles, para esta-
blecer una red de “control del tiempo” mediante la fijacién de
conceptos como dia, semana, mes y afo; determinar inicios y
fines de las estaciones agricolas, etc.

Ensus origenes, las observaciones se realizaron bdsicamente
con los érganos sensoriales del hombre, hasta que la invencién
del telescopio, microscopio, espectrometro, entre otros arte-
factos, extendieron el alcance de los sentidos de percepcion
del hombre al macrocosmos del espacio y al microcosmos del
mundo subatémico y bacterial, mientras que el desarrollo de
lenguajes y escrituras naturales (como el drabe, el griego, el
romano) y artificiales (sistemas y espacios matemdticos como
curvas, coordenadas, funciones) ampliaron grandemente las
capacidades de registro y andlisis.

La funcién general de todos los instrumentos de observa-
cién consiste en ampliar las fronteras de la percepcién humana
—y, por implicacién, de la apercepcién—; ya sea por via de su
extensién directa, como en el caso de un telescopio éptico, ya
sea por la deteccién de senales exteriores no accesibles a los
6rganos sensoriales y su transformacién en lenguajes percep-
tibles para éstos, tal como sucede con la transformacién de
ondas electromagnéticas en un sonido audible por medio de la
radio o de los impulsos eléctricos del cerebro en gréficas produ-
cidos por un electroencefalégrafo. Mientras en el ejemplo del
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telescopio podemos hablar de la observacién directa, puede
denominarse la segunda como observacion indirecta, término
que indica que esta observacién se realiza mediante una infe-
rencia basada en los datos registrados y una hipétesis que guia
la “observacién”.

Hoy en dia, un aparato de observacién puede ser extraordi-
nariamente complejo y costoso, como nos muestra el ejemplo
de las sondas espaciales Voyager I y Voyager II. Después de un
viaje de 15 afios y 4.9 mil millones de millas en el espacio del
Voyager I, y de 3.7 mil millones de millas del Voyager II, ambas
sondas observaron, a partir de agosto de 1992, mediante
sofisticados receptores, emisiones radiales de baja frecuencia
—producidas por la interaccién entre el plasma solar y gases
frios del espacio interestelar— que permitieron calcular, por
primera vez, el limite del sistema solar (heliopausa)

Otro aparato de observacién con el cual el lector estard
mis familiarizado es el ultrasonido o los rayos x, que permiten
la observacién directa (in situ) del estado y funcionamiento
de 6rganos y huesos, que de otra manera serfa imposible de
realizar sin intervencién quirurgica.

Sin embargo, la observacién directa y sin mayor empleo
de instrumentos sigue utilizdndose en algunas ciencias, como
en la investigacién de campo de la etologfa, de la antropolo-
gia y en ciertos diagnésticos de la psicologia y psiquiatria. En
estos contextos se diferencia entre la observacién externa, es
decir, aquella en la que el investigador sigue siendo ajeno al
objeto de investigacién (en este caso, una persona o un grupo
de personas o animales), el cual no se da cuenta de que estd
bajo observacién; y la observacion participante, en la que el
investigador participa de alguna forma en las actividades de
la persona o del colectivo, que tienen pleno conocimiento de
estar siendo observados. Un ejemplo extremo de esto es un
diagnéstico psicoanalitico.
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La observacién cientifica juega un papel de gran impor-
tancia en todos los métodos de contrastacién porque es la
condicién principal para el registro de los datos. A diferen-
cia de las observaciones casuales o de la vida cotidiana cuenta
siempre con dos elementos claves: es deliberada, pues, se
lleva a cabo con un objetivo determinado, y tiene el apoyo
de los conocimientos tedricos del cientifico. Ambos elementos
permiten una mayor profundidad y calidad de la observacién
que la del observador casual, lo cual queda obvio en el rastreo
que realiza un astrénomo del cielo nocturno o en la observa-
cién de una radiografia por un especialista.

Una meta muy importante, que el investigador debe
tratar de cumplir en el proceso de observacidn, sea externo
o participante, con instrumentos o no, consiste, como ya
advertimos anteriormente, en perturbar lo menos posible el
funcionamiento normal del fenémeno de investigacion; o si
dicha perturbacién es inevitable, saber con la mayor exactitud
posible, en qué medida su intervencién observadora distor-
siona el proceso natural del fenémeno.

Delo dicho anteriormente se desprende que la observacién
cientifica no es espontdnea, sino que se rige por una disposi-
cién mental de observar y registrar de la manera mds objetiva
y con indicadores o pardmetros antes establecidos, el compor-
tamiento del fenémeno. Las evidencias o manifestaciones del
comportamiento del fenémeno que se observan y registran,
se llaman datos; por ejemplo, la temperatura corporal de una
persona (medida por el termémetro), los pardmetros del clima
(presién de aire, temperatura, vientos, etc.).

* La contrastacién por experimento cientifico

La diferencia fundamental entre la observacién y el experi-
mento consiste en que en la primera actividad el investigador es
esencialmente receptor y registrador (con o sin instrumentos)
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de los datos que emanan del objeto de investigacién, mientras
que en la segunda ¢l manipula (interviene), activa y delibe-
radamente, el objeto de investigacién para que produzca los
datos que le interesan. Podemos hacer palpable esta diferencia
con un ejemplo de la geologia. Un sismégrafo, implantado en
las faldas de un volcdn para registrar (y medir) los movimien-
tos teltiricos subyacentes, constituye un medio de observaciéon
del objeto de investigacién. En ciertas actividades de explo-
racién petrolera, sin embargo, se procura conocer la estruc-
tura geoldgica del subsuelo; para tal fin se hacen estallar cargas
explosivas en el suelo y se registra mediante el sismégrafo el
transcurso de las ondas expansivas que varian segtin la confor-
macién geoldgica de aquel. En este caso, estariamos ante un
experimento, dado que el investigador induce o provoca deli-
beradamente una reaccién del objeto de investigacién para
medir y analizarla.

Con todo, hay que reconocer que los limites entre ambos
métodos fluyen y que en algunos casos podria argumentarse,
justificadamente, que se trate de uno u otro, tal como vimos
en el ejemplo del ultrasonido.

La posibilidad de usar el experimento como medio de
contrastacién de la hipétesis depende del objeto de investi-
gacién que se pretende estudiar. Bdsicamente hay dos tipos
de razones o factores que pueden hacer imposible la realiza-
cién de un experimento: las razones pricticas y las razones
éticas. Entre las razones prdcticas se pueden mencionar
muchas de diversa naturaleza: un experimento planeado
puede ser demasiado costoso para llevarse a cabo; éste es, por
ejemplo, actualmente el obstdculo fundamental de enviar
una nave espacial tripulada al planeta Marte, ademds del
factor econdémico, puede ser que la tecnologia disponible no
permita aun la realizacién del experimento: en el ejemplo de
la expedicién a Marte, la incapacidad de crear dentro de la
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nave una gravedad artificial semejante a la de la Tierra, seria
un impedimento de este tipo.

Limitaciones de tipo ético se encuentran en la psicologia,
la medicina, la sociologfa, etc. Serfa antiético, que la psicologia
o medicina probaran la efectividad de una nueva droga o de un
nuevo medicamento en seres humanos, sin haberse asegurado
antes de que no produce efectos negativos colaterales.

Asimismo, serfa obviamente inmoral que en una inves-
tigacidn socioldgica se sometiera a una clase social al empo-
brecimiento extremo, a fin de ver cémo reacciona frente a tal
fenémeno.

Sin embargo, las fronteras de la experimentacién vy, en
general, de todos los métodos mencionados, se amplian en la
medida en que el proceso tecnoldégico avanza. Actualmente,
es posible ver el cerebro humano trabajando, sin necesidad de
intervenirlo anatémicamente. Las mdquinas del Yast magnetic
resonance imaging” (MRI), imdgenes ripidas por resonancia
magnética, capturan los campos magnéticos producidos por el
flujo de sangre en el cerebro y los representan, interpretdndo-
los por medio de programas de computacién en forma dptica
o estadistica.

Cuando un grupo de células cerebrales se activa, al
responder una persona a una pregunta, jala sangre oxigenada
(arterial), la cual emite campos magnéticos diferentes a los
que produce la sangre desoxigenada (venosa). La computa-
dora convierte esas diferencias en imdgenes que iluminan los
sectores cerebrales que cumplen sus respectivas funciones.

Para el éxito del experimento es de central importancia el
rigor metodoldgico, es decir, la precisién con que se determinen
las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo la manipulacién
del objeto de investigacién. Un factor clave consiste en esto, en
que se procuren mantener todas las variables del experimento
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constantes, menos la variable cuyo comportamiento se intenta
analizar. Sin embargo, se trata de mantener aquellas variables
constantes que pudieran influenciar en el experimento, ya que
en parte es imposible controlar determinadas variables, y en
parte es innecesario. Por ejemplo, es virtualmente imposible
neutralizar totalmente los cambios en los campos magnéticos
de la tierra, la presién y humedad del aire, etc. Por otra parte,
es innecesario en una encuesta sobre comportamiento sexual,
tomar en cuenta la traslacién de la tierra, es decir, el hecho de
que nos desplazamos cada segundo 30 kilémetros a través del
espacio, o, también, la rotacién alrededor del eje de la tierra.
En cambio, si la meta de la investigacién consiste en enviar
un cohete a la luna, la rotacién del planeta Tierra seria una
variable de primordial importancia.

Hay diferentes tipos de experimentos; algunos sirven
para contrastar una hipdtesis sobre la presencia o ausencia de
un fenémeno, o de la propiedad de un fenémeno (hipétesis
de primer grado o descriptiva) y otros tienen la funcién de
analizar relaciones de dependencia entre variables indepen-
dientes y dependientes (hipdtesis causales o estadisticas). En
el segundo caso, el experimento se lleva frecuentemente a
cabo mediante un grupo experimental y un grupo control.
Esto quiere decir que en ambos grupos todas las condiciones
(variables) que intervienen se mantienen idénticas, salvo una,
que es la variable independiente o experimental. El grupo en
el que se modifica dicha variable, se denomina grupo expe-
rimental; el grupo que refleja las condiciones normales del
objeto de investigacién se denomina grupo control.

Para citar un caso: Cuando el fisiélogo holandés Chris-
tiaan Eijkman (1858-1930) lleg6 a la hipétesis de que la enfer-
medad del beriberi se debia a un déficit nutritivo (vitamina
B1) en la dieta arrocera, decidié contrastarla de la siguiente
manera. Escogié a dos poblaciones de enfermos que compar-
tian las principales variables (caracteristicas), en lo referente a

144 UCH



Nueva Guia PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA

la edad, nivel de vida y la misma alimentacién arrocera; ésta
se basaba en un arroz cocido después de habérsele quitado la
cdscara. A un grupo (el grupo experimental) le cambid la dieta,
ordenando que el arroz se cocinara con su cdscara, mientras al
grupo control le mantuvo el consumo del arroz preparado sin
céscara. Después de algunas semanas, el grupo experimental
mostré un mejoramiento en su cuadro de salud, mientras que
los miembros del grupo control seguian padeciendo la misma
patologia. Se infirié entonces que la variable experimental
o independiente —arroz con cdscara— fue responsable en el
cambio del cuadro clinico observado en el grupo experimental
y que, por ende, existia una relacién causal entre la cdscara del
arroz como valor nutritivo y el desarrollo del beriberi.

Una ultima observacién sobre el experimento. En ciertas
ciencias naturales se ha generalizado la opinién de que “la
ciencia” es “el experimento” y que, por lo tanto, sélo son
“ciencias exactas” las que usan tal procedimiento. Esto es un
mito profesional basado en egos e intereses de dominacién.
Una de las ciencias empiricas mds exactas que existen es la
astronomia —como ilustra el cdlculo de Leverrier y Adamas
sobre Neptuno, citado anteriormente—; y los experimentos
que se han podido hacer en ella son contados. Basta ver la
asombrosa precision de los cdlculos astronédmicos de los mayas
o sumerios, para darse cuenta de este hecho. El experimento
es, sin lugar a dudas, un procedimiento cientifico muy impor-
tante, pero no es ni podrd ser el Gnico ni “el mejor”.

* La contrastacién por documentacién

La contrastacién de una hipétesis mediante documen-
tacién se realiza en dos pasos: se compara un enunciado
hipotético con una fuente de informacién pertinente y de
credibilidad y, con base a esta comparacién, se realiza una
inferencia (conclusién) sobre la veracidad o falsedad del
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enunciado. Por “fuente de informacién pertinente” entende-
mos una fuente de informacién que se refiere al mismo sector
de la realidad como nuestro objeto o tema de investigacién.
Por credibilidad de la fuente entendemos un ente informa-
tivo (una institucién o una persona), cuyo manejo de la infor-
macién en el pasado haya demostrado seriedad y honestidad
adecuada y que, en consecuencia, disfruta del correspondiente
reconocimiento nacional o internacional.

Hoy en dia, la fuente de informacién puede proporcionar
los datos que nos interesan en forma escrita —generalmente
impresa— o en forma electrénica (diskette para computadora,
CD-ROM, modem, video, etc.). Es necesario que el investiga-
dor se acerque muy criticamente a esa informacidn, sobre todo
cuando trabaja un tema en ciencias sociales. Para construir el
marco teérico tiene que buscar las definiciones de los prin-
cipales conceptos que utilizard, actividad que realizard en
primer lugar mediante la consulta de enciclopedias generales,
para después pasar a la literatura especializada. Por lo general,
las enciclopedias que estdn en el mercado, no cumplen con
los requisitos del conocimiento objetivo; cuando se refieren
a temas sociales o politicos muestran frecuentemente fuertes
influencias y distorsiones ideoldgicas. Para neutralizar en la
medida de lo posible esas distorsiones, el investigador novato
tendrd que recurrir a tres o cuatro enciclopedias diferentes,
buscando la misma definicién (o el mismo dato) en cada
una de ellas y compardndolas para escoger la mds adecuada
y objetiva. Esas precauciones son necesarias también frente
a los periddicos, cuyas secciones de economia proporcionan
con frecuencia informacién incoherente o contradictoria. La
actitud critica del investigador no sélo es necesaria frente a la
consulta de conceptos, definiciones y conocimientos histdri-
cos, sino también cuando se trata de datos cuantitativos. Si
se compara, por ejemplo, la importancia del sector primario
en el Producto Interno Bruto (PIB) de Estados Unidos y el
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de México, hay que asegurarse de que el concepto “sector
primario” abarque los mismos sectores productivos (agricul-
tura, pesca, etc.) en un pais como en otro. En algunos paises,
por ejemplo, la minerfa es considerada actividad primaria, en
otros figura como actividad industrial (secundaria).

Otros ejemplos son ciertos datos econdmicos. Para hacer
comparable internacionalmente los PIB de los Estados Nacio-
nales, éstos se calculan en délares estadounidenses. Si el valor
del délar (su cotizacién) varfa de un afio a otro, influird sobre
la suma de los PIB calculados, sin que estos, necesariamente,
hayan tenido aumentos o bajas de crecimiento en el periodo
considerado.

A veces estd en disputa la autenticidad de un documento,
es decir, existen dudas sobre la autoria del mismo. En estos
casos, hay diferentes métodos para juzgar si el documento es
apdcrifo, tales como la interpretacién hermenéutica, el andlisis
del papel para datar su antigiiedad y el anilisis grafolégico. Sin
embargo, el investigador que apenas se inicia en el quehacer
académico, no se enfrentard a semejante problema.

Habiamos dicho que la contrastacién de una hipétesis
mediante documentacién se realiza en dos pasos: se compara
un enunciado hipotético con una fuente de informacién
pertinente y de credibilidad y, con base en esta comparacién,
se realiza una inferencia (conclusién) sobre la veracidad o
falsedad del enunciado. Veamos un ejemplo.

Si se quiere contrastar la hipétesis: E/ desempleo en Espana
durante el primer trimestre de 1993 fue del 22 por ciento, se
consultan las estadisticas correspondientes de organismos
econdmicos internacionales, como el Fondo Monetario Inter-
nacional, el Banco Mundial o la OECD, o también una fuente
nacional como el Banco Central de Espana.

Estas fuentes son pertinentes, porque trabajan sobre el
mismo sector de la realidad al cual pertenece nuestro objeto
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de investigacion (economia) y son creibles, porque tienen una
reputacion establecida para su trato responsable con la infor-
macién correspondiente. Si encontramos en esas estadisticas
la informacién en el sentido de que, efectivamente, el 22 por
ciento de la poblacién espafiola estd desempleada, considera-
mos que la hipdtesis es correcta.

* La contrastacién por muestreo y entrevista

La muestra representativa ha llegado a ser uno de los
elementos metodolégicos mds importantes y, al mismo tiempo,
mds complejos en las ciencias sociales actuales. Debido a esta
complejidad, nos limitamos a exponer al principiante algunos
requisitos y problemas que implica la utilizacién de este proce-
dimiento.

La funcién de una encuesta consiste en recabar informa-
cién veridica y pertinente sobre un fenémeno social, por lo
general, un grupo o colectivo de personas, mediante la aplica-
cién y evaluacién de un cuestionario. Para ser mds preciso: se
busca recabar los datos (caracteristicas) que parecen ser tipicos
(mayoritarios) para el colectivo en cuestidn, generalmente para
contrastar alguna hipétesis sobre el universo o la poblacién
estadistica que se investiga.

El grupo o colectivo de personas en que se concentra
nuestro interés de conocimiento se llama wuniverso o poblacion
estadistica. El universo o poblacién estadistica es definido por
el interés de conocimiento del investigador. Por ejemplo, si
se quiere realizar una investigacién sobre la conducta sexual
de los alumnos de primer ingreso de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), entonces el universo estadis-
tico del estudio serfan todos los alumnos del primer semestre
de la institucién. En cambio, si el interés de conocimiento del
investigador se refiere a la dindmica de grupo en un determi-
nado salén S de estudiantes de veterinaria, su poblacién es la
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totalidad de los mismos. Si se quisiera conocer los ingresos
de todos los hombres en la Republica de México, el universo
estarfa constituido por todas las personas masculinas que viven
dentro del territorio nacional.

Podemos definir un universo o una poblacién estadistica
(para una encuesta) como un conjunto o colectivo de personas
que tienen, al menos, una caracteristica (propiedad) en comtn
que interesa al investigador. En el primer ejemplo, la carac-
teristica compartida por todos los elementos del universo,
es la de ser alumno de primer semestre en la UNAM. En el
segundo ejemplo, la propiedad comun es, ser estudiante de
veterinaria en el salén S de la UNAM, y en el tltimo, son dos
caracteristicas: la de ser una persona masculina y vivir dentro
del territorio mexicano. Generalmente, se denomina a un
universo estadistico con la letra maytscula N.

Para conocer las opiniones o caracteristicas de las personas
(elementos) que componen el universo, el investigador puede
proceder de tres maneras: realizar un estudio piloto, un censo,
0 una encuesta.

Un estudio piloto es un estudio exploratorio que tiene
la funcién de orientar y guiar al investigador en el inicio
de la investigacién, cuando todavia no conoce a fondo a la
poblacién del estudio (su objeto de investigacién) y por ende,
no puede disefiar un cuestionario definitivo ni el tamafio de
una muestra representativa. Dicho de otra manera, la funcién
del estudio piloto consiste en proporcionarle tempranamente
al estudioso la informacién que requiere para poder planificar
adecuadamente su encuesta.

El estudio piloto se realiza mediante la aplicacién de cues-
tionarios a algunas personas del universo que se consideran
representativas de la poblacién o que, se supone, disponen de
mayor informacién sobre ella que las demds, proporcionando,
de esta manera, pautas y datos para el diseno del cuestionario
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y la encuesta definitiva. A veces, se sustituyen los cuestiona-
rios por entrevistas grabadas, cuyo posterior andlisis cumple la
misma funcién.

El censo es la aplicacién de un cuestionario a todos
los miembros del universo estadistico. La ventaja del censo
consiste en que la informacién recabada es completa, dado que
se obtienen las respuestas de todos los elementos que pertene-
cen a la poblacién. Si, en nuestro tercer ejemplo —ingreso de
hombres en México— la totalidad de hombres en la repuiblica
(nuestro universo) abarcara a diez millones, entonces se
tendrian que aplicar diez millones de cuestionarios.

Las desventajas del censo consisten en que su aplicacién
es muy costosa y su evaluacién sumamente tardada. Esa es la
razén por la cual, en la mayoria de las naciones industrializa-
das, se aplican los censos solamente cada diez afos.

Una forma mds econdmica y rdpida para recopilar infor-
macién sobre el universo es la muestra. Por una muestra esta-
distica se entiende, dentro de nuestro contexto, la aplicacién
de un cuestionario a una parte seleccionada o una fraccién de
la poblacién. Por ejemplo, en el caso mencionado del ingreso
de los hombres en México, se aplicarian inicamente dos mil o
tres mil o diez mil cuestionarios a los seleccionados, segtin los
recursos e intereses de conocimiento del investigador, mas no
los diez millones del censo. Una muestra se denomina general-
mente con la letra mindscula 7.

Una muestra puede ser representativa o no representativa.
La muestra (7) es representativa para la poblacién (2V), cuando
los valores de las variables arrojados por ella reflejen con un
determinado margen de error estadistico —que depende del
protocolo de investigacién— los valores de las variables de
la poblacién. Para que los resultados puedan generalizarse a
toda la poblacién, la muestra debe cumplir con los requisitos
probabilisticos de representatividad.
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Generalmente, la meta del investigador serd la realizacién
de una encuesta representativa. El porqué de esta meta es fdcil
de entender, como muestra el siguiente ejemplo. Si el interés
de conocimiento de un investigador consistiera en conocer la
opinién del grupo de alumnos de veterinaria de la UNAM
(nuestro segundo ejemplo) sobre el aborto, y en el grupo hubiese
50 alumnos, entonces se podria realizar un censo en el grupo,
es decir, aplicar a cada alumno un cuestionario. Las respuestas
le darfan una informacién completa sobre lo que quiere saber.
Supongamos que los resultados muestran que veinte alumnos
(40%) estdn en favor del aborto legal, veinte (40%) en contra,
cinco (10%) no contestan y cinco (10%) no saben.

En cambio, si decide realizar una muestra, podria aplicar,
para tomar un caso extremo, el cuestionario a un sélo alumno.
Esta muestra (n=1) serfa muy rdpida y barata, pero los resul-
tados que arrojara no darfan informacién veridica sobre lo
que opina el grupo porque, si el alumno contesta “en favor”
y el investigador generalizaria el resultado de la muestra a la
poblacién, llegaria a la conclusién que todo el grupo estd en
favor de la legalizacién del aborto, lo que es obviamente falso,
como vimos en los resultados arriba mencionados.

Si aumenta el nimero de alumnos que entran en la
muestra a dos (n=2), sigue siendo muy insuficiente su infor-
macién por la misma razén expuesta. Si pregunta a un tercero,
un cuarto, un quinto, un sexto alumno, aumenta cada vez mds
la probabilidad de que el resultado de la muestra sea represen-
tativa para la poblacién, es decir, que las opiniones recabadas
reflejen lo que piensan los alumnos del grupo.

Como vemos, existe una relacién positiva entre el niimero
de elementos (personas, en nuestro caso) que entran en la
muestra, y la representatividad de los resultados. Hay, practi-
camente dos extremos. Al encuestarle a un solo alumno (n=1),
no se puede hacer ninguna afirmacién sobre lo que piensa el
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grupo, es decir, la muestra no es representativa. Al encuestar
a los cincuenta miembros del grupo (censo), obtenemos la
informacién completa, es decir, certeza.

La encuesta no representativa tiene, por lo expuesto,
poco valor en la investigacién social, porque no permite
obtener informacién veridica y relevante sobre el fenémeno
en cuestién. De ahi que, siempre cuando sea posible, deberia
garantizarse la representatividad de la muestra.

La tarea del investigador consiste, por ende, en combinar
las ventajas del censo (informacién amplia y correcta) con las
de la muestra (rapidez, bajos costos): la solucién a esta tarea es
la muestra representativa.

Una vez que se haya tomado la decisién de aplicar una
muestra representativa a una poblacién determinada, se
necesita controlar conscientemente los siguientes factores
que influirdn en la calidad de los resultados de la encuesta: a)
la calidad de la seleccién de la muestra, es decir, el tipo y el
tamano de la muestra; b) la calidad del diseno del cuestiona-
rio; ¢) la calidad de la aplicacién del cuestionario; d) la calidad
de la evaluacién estadistica de los resultados; e) la calidad de la
interpretacién final de los resultados.

— Diserto de encuesmspor muestreo

(por el Maestro Agustin Porras)

Dado que consideramos la muestra representativa —y,
dentro de ella, algunos muestreos probabilisticos sencillos—,
como la mds adecuada para el aprendizaje que realizardn los
principiantes investigadores en la educacién media superior y
la universidad, nos limitamos a la descripcién de ella, advir-
tiéndole al alumno que existen otros tipos de muestreo.

Para discutir este tema, procederemos primero con un
ensayo del catedritico Agustin Porras de la Universidad
Auténoma Metropolitana-Xochimilco, escrito expresamente
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para este libro. En su ensayo, el Dr. Porras explica los requisi-
tos matemdticos de una muestra probabilistica. Posteriormente
complementamos esa explicacién con alguna informacién
adicional.

Para que una muestra probabilistica sea representativa
debe cumplir con dos requisitos fundamentales: 1. el método
de seleccién de la muestra; éste debe ser aleatorio para elegir
las unidades de muestreo, en el sentido de que todos los indi-
viduos 0 miembros de un universo tengan la misma probabi-
lidad e independencia (uno del otro) de ser seleccionados en
la muestra. Unidades de muestreo en este tipo de entrevistas
pueden ser los individuos de una poblacién determinada o las
viviendas de una determinada drea geogréfica; dentro de las
viviendas se entrevista a sus ocupantes.

El segundo requisito: 2. para la representatividad estadis-
tica de una muestra es que el tamarno de la muestra sea lo
suficientemente grande para reflejar adecuadamente las carac-
teristicas del universo que le interesan al investigador. En
términos estadisticos: el tamano de la muestra depende de tres
factores: a) la confiabilidad de los resultados de la muestra; b)
La precision de estos resultados, es decir, de la media muestraly c)
la varianza de la caracteristica socio-econémica fundamental
de muestreo.

ad I. Métodos de seleccién de una muestra aleatoria

Existen varias formas para elegir o seleccionar con igual
probabilidad e independencia a individuos de un universo o
poblacién:

a)  Muestreo simple aleatorio
b)  Muestreo aleatorio sistematico
c¢)  Muestreo aleatorio estratificado

Estas tres formas de seleccién se realizan en una etapa; es
decir: i) se define los individuos o miembros del universo y
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ii) se selecciona al azar el niimero de individuos que indica el
tamafo de muestra.

En el muestreo aleatorio simple se debe contar con
un listado de todos los individuos o miembros del universo
enumerados del 1 al &V, siendo Vel tamano del universo. Para
seleccionar una muestra de tamano 7 del universo 2V, se esco-
gen los individuos de acuerdo a una tabla de niimeros aleato-
rios. Por ejemplo, supongamos que una universidad tiene 980
estudiantes y queremos seleccionar una muestra de tamafo
150 (el tamano de 150 fue determinado con base en los crite-
rios de la muestra que se discuten mds adelante). Entonces, de-
bemos contar con un listado de los 980 estudiantes enumera-
dos del 1 al 980.

Estos listados deben contar con el nombre y adscripcién
del estudiante, para que una vez seleccionado al azar pueda ser
localizado para realizar la encuesta. Consultando la tabla de
numeros aleatorios, tomamos nimeros de tres digitos ya que
el nimero mds grande de nuestro universo es el 980. En la
tabla aleatoria que utilicé, el ler. estudiante seleccionado es el
100, el 2°esel 375, el 39 es el 84, el 4° es el 128, el 5° el 660,
y asi sucesivamente hasta completar 150 estudiantes que es el
tamafio de muestra requerido.

Otro ejemplo, puede ser una muestra de hogares tomada
al azar en las viviendas en donde se encuentran dichos
hogares, en un barrio o colonia de una ciudad o en un pueblo
o localidad de aproximadamente 50 mil habitantes. En este
barrio o localidad, es necesario elaborar un listado de viviendas
de cada una de las manzanas que componen el barrio. Supon-
gamos que el barrio o colonia tiene 400 manzanas y cada
manzana en promedio tiene 35 viviendas; entonces contarfa-
mos y enumerarfamos 14 mil viviendas. En cada vivienda se
entrevistarfa al jefe o jefa de hogar. Si el tamano de muestra
requerido es de 400 jefes de hogar, necesitarfamos seleccionar
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al azar 400 viviendas del listado elaborado de viviendas de la
1 a la 14 mil. Esta seleccién se haria a través de una tabla de
ndmeros aleatorios.

Estas tablas presentan multiples combinaciones de
numeros extraidos al azar. A partir de cualquier renglén o
columna se toman nimeros de tantos digitos como el mayor
que representa el tamano del universo. Por ejemplo, si el
universo es de 10 miembros, la seleccién en la tabla requiere
de dos digitos; si el universo es de 100, se requieren de tres, si
es de 1000, cuatro digitos y asi sucesivamente.

Estos nimeros aleatorios se hacen corresponder con los
numeros que tienen los individuos o miembros en el listado
del universo y se toman tantos como indica el tamano de la
muestra.

La ventaja principal del muestreo aleatorio simple es que
se aplica en poblaciones pequenas en las cuales es posible
elaborar el listado de individuos o miembros del universo.

En el muestreo aleatorio sistemdtico se debe contar
también con un listado de los individuos o miembros del
universo numerados del 1 al NV (tamafo del universo). Si
previamente se determiné el tamafio de muestra requerido,
entonces calculamos el siguiente nimero: N/z. En el ejemplo
de los estudiantes mencionado anteriormente este niimero
serfa 980/150=6.5; a este nimero se le llama coeficiente de
elevacion y quiere decir que se tome al azar un nimero menor
al 6 —porque no se puede usar fracciones—, por ejemplo, el
3. Entonces el primer individuo o miembro seleccionado
del listado serfa el nimero 3. A este niumero se le suma el
coeficiente de elevacidon y tendriamos el segundo individuo
seleccionado que serfa el 3+6=9; el tercero serfa igual al
segundo mds el coeficiente de elevacién 9 + 6= 15, y asi suce-
sivamente, el 21, 27, 33, etc., hasta completar el tamafo de
la muestra.
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El tnico inconveniente de este método es que si el orden en
el listado fue elaborado con algtin criterio se pueden introducir
sesgos en la seleccién, de tal manera que la seleccidn sistemdtica
recaiga en individuos que no son representativos de la hetero-
geneidad del universo. Por ejemplo, en listas de 20 individuos
en que los primeros 10 son hombres y los 10 tltimos mujeres,
si el coeficiente de elevacion fuera 20, siempre saldrian sélo
hombres o sélo mujeres, pero no habria posibilidades de que
en la muestra estuvieran representados ambos sexos. (Véase,
Jacinto Rodriguez O., Métodos de Muestreo, Centro de Inves-
tigaciones Sociolégicas, Madrid, 1991, p. 26). Para eliminar
este sesgo es necesario elaborar un nuevo listado siguiendo
otro orden u otro criterio que garantice la seleccién al azar;
por ejemplo, seguir con un criterio en que los sexos aparezcan
mds alternados.

En el muestreo aleatorio estratificado, se subdivide al
universo en estratos de acuerdo a cierto criterio de estratifica-
cién y se reparte el tamafio de muestra en cada estrato segin
su peso en el universo total. La conveniencia de estratificar al
universo radica en formar estratos mds homogéneos, con lo
cual se reduce notablemente la varianza dentro de los estratos
y por lo tanto disminuye el tamano de muestra requerido en
cada estrato. Esto facilita el andlisis en cada estrato ya que la
muestra es representativa del estrato. Los criterios de estra-
tificacién utilizados deben estar relacionados a las variables
fundamentales del estudio. Por ejemplo, en una encuesta de
comportamiento politico de la poblacién mayor de 18 afos
es conveniente estratificar a la poblacién de determinada
drea geogréfica de acuerdo a sus niveles de ingreso y formar
estratos altos (mayor de 10 salarios minimos), medios (entre 5
y 10 salarios minimos), bajos (entre 2 y 5 salarios minimos) y
muy bajos (menos de 2 salarios minimos). Después se reparte
el tamafno de muestra de acuerdo al peso de cada estrato o
se calcula un tamano de muestra para cada estrato. En cada
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estrato se seleccionan al azar, por muestreo aleatorio simple,
los individuos de la muestra representativa que haya sido
determinada.

En una universidad, se puede estratificar a los estudiantes
de acuerdo a sus niveles de ingreso familiares y seleccionar una
muestra aleatoria en cada estrato de ingreso. La muestra total
es representativa del universo y, la muestra en cada estrato
representativa de ese estrato.

ad II. Determinacién del Tamano de Muestra

Como se habia sefialado antes, el otro eje basico en que se
fundamenta la representatividad de una muestra es la determi-
nacién de su tamano. Para determinar el tamafio de muestra
siempre se considera una sola caracteristica de los individuos
que componen el universo o poblacién total. Esa caracteris-
tica puede ser socio-econémica o demografica. Por ejemplo,
el ingreso de las personas, la escolaridad, la edad, el sexo, etc.
Siempre se escoge una caracteristica que esté relacionada con
las variables que se consideran en el estudio y que dan origen a
las preguntas del cuestionario que se aplica en la encuesta. Esta
caracteristica se llama caracteristica fundamental de muestreo.

Si designamos como 7 el tamano de muestra y como N el
tamafio del universo, entonces es posible obtener un niimero
grande de muestras distintas tantas como combinaciones de V
en 7 que se calcula a través de la siguiente férmula:

N/

T [ L
otal de Muestras (N— )l !

Ejemplo numérico:

N factorial (/V)) = producto de los N primeros enteros
N=15; n=7, entonces:
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15!
as =717
15-14-13-12-...-3-2-1

T (8-7-6-0-2-1)(7-6-..-2-1)

Total de Muestras =

En las distintas muestras de tamafo 7 que se pueden
seleccionar se obtienen valores de la caracteristica fundamen-
tal de muestreo que se haya escogido; de esta manera el valor
promedio (promedio aritmético) de la caracteristica en cada
muestra distinta (x; x5 x3... x,), va a ser igual, mayor o
menor que el valor promedio de la caracteristica (M) en el
universo.

Se denomina x al promedio de la caracteristica en la
muestra y M al promedio de la caracteristica en el universo.
Como x varia en cada muestra posible, su variacién es aleatoria
igual que una curva normal estindar o “campana de Gauss”,
entonces:

. (X —M)In (1)

S

Donde

s+ desviacién estdndar, es decir, la estandarizacién de x a
una curva normal estdindar con media=0, y varianza=1.
Como ya lo explicamos, el comportamiento de muchos
fenémenos reales puede ser interpretado adecuadamente
con este modelo matemdtico, en el cual hay valores infe-
riores y otros superiores a la media aritmética, pero donde
la mayoria se agrupa acerca de la media, en una distribu-
cién simétrica de valores de ambos lados del cénit de la
curva, como se observa en la figura 19.
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(1)

0 t

Figura 19

Despejando 7 de la ecuacién anterior (1) se obtiene lo
siguiente:

t252
n=()—(a_7 )

Donde

t,: es el valor de la curva normal estdndar para el cual se pos-
tula una probabilidad y que llamamos el nivel de confia-
bilidad, se refiere a la probabilidad de que el valor de x
esté muy cercano a M (valor promedio en el universo); y
donde s° es la varianza de la caracteristica en el universo.

Como puede observarse en la ecuacién (2) el tamano de
muestra 7z depende de tres factores: 1. del nivel de confiabi-
lidad #%; 2. de la varianza de la caracteristica en el universo
y 3. de la diferencia al cuadrado que deseamos que ocurra al
sacar la muestra entre el valor promedio muestral y el valor
promedio en el universo, de la caracteristica fundamental de
muestreo, la precisién.

Quiere decir que para calcular el tamafo de muestra repre-
sentativa necesitamos conocer la media del universo M (valor
promedio de la caracteristica en el universo); &, la varianza de
la caracteristica en el universo; £ es el valor de # en una curva
normal estindar para obtener determinada probabilidad,
valor que se lee en tablas de la curva normal y la diferencia
al cuadrado (x —M)?* que postulemos como deseable al sacar
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la muestra; esta diferencia se llama el nivel de precisién que
queremos con determinado tamano de muestra.

Ejemplo: Si queremos calcular el tamafo de muestra
suficiente 7 en un universo de estudiantes, sin importar su
tamafo, y si tomamos como caracteristica fundamental de
muestreo la edad, tenemos lo siguiente:

M=22,5 Edad promedio en el universo, este valor se
obtiene por el registro universitario o un
estudio piloto,

=16  Varianza de la edad en el universo,

t =196 Valor de la curva normal para obtener una
probabilidad del 95%, i.e., un nivel de
confiabilidad del 95%,

=384

x—M=0,675 esel 3% de M, es decir, 0,03 (22,5)=0,675

x —]\4)2 =0,455625 = el nivel de precisién;

Entonces, sustituyendo estos valores en la férmula (2)

obtenemos:

_ (3.84)(16) _ 61,44 _
0,675)>  0,455625

Para lograr generalizar los resultados de la muestra al
universo total con un margen de probabilidad del 95% vy
lograr que la media muestral, edad promedio en la muestra,
no difiera de la edad promedio en el universo en mds de un
3% (precisién), necesitamos un tamafo de muestra de 135
estudiantes que tenemos que seleccionar al azar mediante
muestreo simple aleatorio tal como se sefial6 antes.

Puede ocurrir que la caracteristica fundamental de
muestreo que nos interese sea el sexo, es decir, una variable
binominal. En este caso, tomamos la proporcién de sexos
existente en un universo.
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Supongamos un universo o poblacién total en que la
proporcién de hombres es 70% y la de mujeres 30%.

P=0.70 proporcién de hombres
(1-P)=0.30  proporcién de mujeres

En el caso de proporciones la varianza es igual a:

P(1-P)=(0,7)(0,3)=0,21

Si postulamos un 95% de probabilidad como en el caso
anterior, entonces:

t=1,96 y t*=3,84

Si el % de precisién es 5% entonces la diferencia entre p
(proporcién de hombres que se estimard en la muestra) y P
proporcién de hombres en el universo sera:

p—P=0,05xP=0,035
(p—P)*=0,001225

2
ne t P(1-P) _ 3,84(0,21) _ 0,8064 _ 658

(p—P)? 0,001225  0,001225

Necesitariamos 658 individuos seleccionados al azar, para
que con un 95% de confiabilidad nuestra estimacién p en la
muestra no difiera en mds de un 5% de la proporcién P en el
universo; es decir, esperariamos en la muestra una proporcién
p de hombres de entre 0,665 y 0,735, o sea, entre el 66,5% y
el 73,5%.

Las demds proporciones estimadas en la muestra a través
de las preguntas del cuestionario tendrian un margen de
precisién del 5%.
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Podriamos generalizar a toda la poblacién, las propor-
ciones encontradas en la muestra con un margen de error no
mayor al 5%, o sea, por encima o por debajo de la estima-
cién. Por ejemplo, podriamos estar investigando a través de
esta encuesta la proporcién de individuos a favor o en contra
de determinada propuesta de politica universitaria. Si en la
muestra aparece que el 70% estd a favor, entonces con una
confiabilidad del 95% esperariamos que la poblacién total
estudiada esté a favor en un porcentaje entre:

0,7 (0,05)=0,035
0,7+0,035=0,735=73,5%
0,7-0,035=0,665=066,5%

Como puede observarse, el tamafno de muestra no
depende del tamano de la poblacién, sino de la varianza y la
precision que postulamos de la caracteristica fundamental de
muestreo que hayamos escogido. Para determinar el tamano
de muestra es necesario contar con la media y la varianza de la
caracteristica socio-econémica o demografica en el universo o
poblacién total de estudio. Si no se dispone de estas medidas y
no se puede hacer un estudio piloto, se determina el tamano de
la muestra para este tipo de universo en 150 a 200 miembros
del universo.

Siendo la varianza una medida de las desviaciones con
respecto a la media al cuadrado, con ello se mide el grado
de homogeneidad o heterogeneidad de la caracteristica que
nos interesa en el universo; como dijimos anteriormente, el
tamafio de la muestra es sensible a la magnitud de la varianza;
y también lo es al nivel de precisién, esto es, a la diferencia
que postulamos debe existir entre la media muestral una vez
obtenida y la media del universo (valores promedio de la carac-
teristica que nos interesa).
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Hasta aqui las explicaciones del catedratico Agustin Porras,
a las que agregamos alguna informacién adicional. Como ya
se ha dicho, por muestra probabilistica, aleatoria o al azar, se
entiende una muestra, cuyos elementos hayan sido selecciona-
dos mediante un procedimiento que excluye cualquier influen-
cia subjetiva del investigador. Procedimientos de seleccién de
este tipo son tablas aleatorias, loterfas, dados, etc. Nétese que
el término “al azar” no tiene la connotacién en estadistica
que tiene en el lenguaje comin, en el sentido de darse por
casualidad. Una muestra al azar o aleatoria significa que todos
los miembros del universo tengan la misma probabilidad de
entrar en la muestra. Por ejemplo, si un grupo estudiantil
quisiera conocer la opinién de los alumnos sobre la calidad de
la comida en el comedor universitario, no serfa una seleccién
al azar si se pararan un dia en la puerta del comedor para
preguntarle su opinién a los alumnos que pasan. Sin embargo,
se ve con frecuencia que alumnos van a algtin pueblo o alguna
plaza publica y preguntan a las personas que encuentran, sobre
su tema de investigacién, pensando que realizan una encuesta
aleatoria.

Para poder aplicar una encuesta aleatoria se necesita
conocer el tamano de la poblacién (N) y asignarle a cada
elemento que la componga (personas, manzanas, clientes,
derechohabientes, etc.) un nimero sucesivo. Por ejemplo,
si la poblacién a ser encuestada son los 30 alumnos de un
salén de clase, hay que asignarle a cada alumno un ndmero,
de tal manera que el universo quede enumerado de 1 a N, en
este caso, 1 a 30. Se enumerarian, entonces, 30 papeles con
numeros del 1 al 30, se pondrian en una témbola y se sacaria
la cantidad que se considere necesaria para la muestra. Se
podria escoger esta muestra igualmente con dados, tomando
en cuenta que el Ultimo elemento de la poblacién es 30, es
decir, que estd compuesto por dos digitos, hecho por el cual
tendriamos que tirar dos dados por cada unidad de anilisis
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(alumno) que entre en la muestra. Sin embargo, es mucho
mis ficil realizar este procedimiento mediante tablas aleato-
rias que explicaremos mds adelante.

Los elementos de la poblacién que pueden entrar en la
seleccién (hipotéticamente son todos en una muestra aleatoria
simple) de la muestra, los llamamos unidades de seleccién.
Cuando el universo es pequefio o ficil de encuestar, las
unidades de seleccion corresponden o coinciden directamente
con los elementos del universo. Por ejemplo, en el caso del
universo de los 30 alumnos, la unidad de seleccién —la unidad
para escoger a los que entran en la muestra— es: alumno.

Sin embargo, cuando el universo es muy grande, puede
volverse necesario —como ya explicité el profesor Porras—,
seleccionar la muestra en etapas. En este caso, las unidades
de seleccion no coinciden directamente con los elementos que
forman la poblacién, hecho por el cual se procede a utilizar
unidades de seleccion primarias, unidades de seleccion secunda-
rias, etc. Por ejemplo, si el interés de conocimiento de los inves-
tigadores consistiria en aplicar una muestra representativa a la
poblacién joven de la delegacién Venustiano Carranza, por el
inmenso tamano de este universo, se podrian utilizar como
primera unidad de seleccién las manzanas de cada delegacién.
Después de haberse realizado la seleccién aleatoria de estas
manzanas, procedimiento que reduce considerablemente la
cantidad de elementos del universo, se usaria como unidad de
seleccion a los jévenes mismos que habitan dichas manzanas.

Como hemos mencionado, el procedimiento mds fécil para
escoger las unidades del universo que entran en la muestra, es la
tabla aleatoria. Esta es una tabla compuesta por ntimeros alea-
torios generados por computadora, que se utiliza de la siguiente
manera: supongamos que el tamano de la poblacién (N), por
ejemplo, alumnos de primer ingreso, es 100 y que el tamafo de
la muestra (n) ha quedado determinado en 30. Dado que todos
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los elementos del universo —enumerados de 1 a 100— deben
tener la misma probabilidad de entrar en la muestra, hay que
escoger cada caso mediante un nimero compuesto por tres
digitos de la tabla. Esos tres digitos se escogen de manera hori-
zontal o vertical. Cuando los tres digitos dan un valor mayor a
100, se descarta el compuesto y se pasa al siguiente que no tras-
cienda el valor 100. Cuando se repite un niimero compuesto
que ya entrd en la muestra, se lo descarta igualmente. Se sigue
este procedimiento hasta que se haya llegado a los 30 ndmeros
(alumnos) que componen la muestra. Para prevenir el caso de
que el dia del muestreo falte algin alumno escogido de la lista
de los 100, conviene seleccionar de la tabla algunos niimeros
mds (de reserva) que sustituirdn a los alumnos faltantes.

Para saber dénde comenzar el proceso en la tabla —es
decir, en qué renglén y columna escoger el primer niimero— se
sortea un nimero entre los que denominan las columnas y los
que denominan los renglones. Si en el sorteo sale el nimero
4 de las columnas y el 2 de los renglones, entonces el cruce
de la columna 4 y del renglén 2 marca el nimero, donde se
inicia la seleccién de los elementos de la muestra. De ahi, el
investigador puede proceder de manera horizontal o vertical,
como prefiera.

En la exposicién del profesor Porras se hablé de la varianza
como medida de la homogeneidad de la poblacién que incide
sobre el tamafio de la muestra. En términos sociales, no-mate-
miticos, entendemos por homogeneidad de la poblacién a un
alto grado de semejanza en las condiciones de vida, las actitudes
y opiniones o demds caracteristicas de sus elementos, que
permiten prever que los valores de las respuestas o propiedades
investigadas serdn similes. Colectivos sociales relativamente
homogéneos serfan, por ejemplo, un batallén de un ejército,
donde la verticalidad de la institucién y el alto grado de indoc-
trinacién no-pluralista producen actitudes y opiniones muy
similares, o también la poblacién de un monasterio. En estos
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casos es previsible, que a determinadas preguntas se obten-
drian respuestas muy uniformes, es decir, que la varianza de
los resultados seria relativamente escasa.

Para lograr un mayor grado de homogeneidad en una
poblacién (y la muestra correspondiente) el investiga-
dor procede a veces —y si su interés de conocimiento se lo
permite— a estratificar la poblacién. Es decir, si el objeto de
estudio consiste en analizar el grado en que las casas particu-
lares en México estén grabadas con hipotecas, se tendria un
universo muy heterogéneo o disperso: mansiones que valen
desde cientos de millones de délares hasta casitas con un valor
de cinco mil délares. Suponiendo que el grado de endeu-
damiento hipotecario esté vinculado al valor de la casa, se
formarian estratos con determinados intervalos de valor de las
casas, agrupando, por ejemplo, todas las casas que valen entre
cien y ciento veinte mil délares. Por otro lado, otros criterios
objetivos como edad, sexo, grado escolar, semestre, ingreso,
etc., tienen la misma funcién de facilitar la muestra mediante
la homogeneizacién del universo. Repetimos, sin embargo,
que esto solo es posible cuando el interés de conocimiento, ya
sea el propio, ya sea el institucional, lo permite.

—  El disenio del cuestionario

El disefio de un buen cuestionario es dificil, hecho por el
cual el novato deberfa consultar con alguien que tenga expe-
riencia en su diseno y aplicacién cuando pretenda utilizar este
medio de contrastacién. Los siguientes lineamientos bdsicos,
si bien no pueden sustituir a la asesorfa préctica, serdn de
utilidad para aquél que emprenda el camino de la recabacién
de datos por cuestionario.

Formalmente podemos diferenciar el cuestionario en dos
partes principales: la cabeza y el cuerpo. La cabeza deberd
constar de los siguientes elementos: a) la identificacién del
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ente (persona, grupo o institucién) que es responsable de la
encuesta; b) la fecha de la aplicacién; ¢) una breve informa-
cién sobre la temdtica de la encuesta; aqui es importante que
se le dé a los encuestados la temdtica general de la encuesta,
sin ponerle en condiciones de intuir o inferir cudles son los
intereses concretos de saber de la encuesta; d) la aseveracién
del anonimato de los datos, reafirmada por la instruccién, de
que el encuestado no deba poner su nombre; e) el agradeci-
miento por su cooperacion; f) el instructivo que debe indicar
dénde marcar las respuestas, asi como el tiempo promedio
de la resolucién del cuestionario. Un ejemplo de una cabeza
disenada para una encuesta sobre sexualidad en la UAM-
Xochimilco puede servir de ilustracién: véase el apéndice
respectivo en este libro.

El cuerpo del cuestionario estd compuesto por las preguntas.
En la estructuracién de éstas hay que tomar en cuenta la
evaluacion estadistica que se realizard posteriormente, es decir,
el proceso de codificacién de las respuestas y de su evalua-
cién con algin programa estadistico. Sin embargo, a veces hay
fuertes presiones de los matemadticos o, también, de la institu-
cién que encarga la encuesta, para que en el mismo cuestio-
nario se ponga de antemano la codificacién a las respuestas de
las preguntas cerradas o que la estructuracién del cuestionario
se haga conforme al criterio de la mayor funcionalidad para
la evaluacién estadistica. No obstante, hay que resistir a estas
presiones, porque el cuestionario es, sobre todo, un medio
para recabar informacién; cuando eventuales deseos practicos
de la institucién o de los técnicos de la evaluacién puedan
influenciar las respuestas de los encuestados, hay que mante-
nerse firme y rechazarlos. El cientifico social, quien disefa
el cuestionario, debe consultar a los matemidticos y técnicos
especializados, pero las decisiones sobre el tipo de preguntas,
la cantidad de preguntas, el lenguaje usado, la secuencia de
preguntas, etc., las debe tomar él, dado que es el que mejor
conoce el objeto de investigacién.

UCH 167



HEeiNnz DIETERICH STEFFAN

La cantidad de preguntas y su estructuracion en el cues-
tionario estdn determinadas por los intereses de conocimiento
del investigador, o, para ser mds preciso, por las hipétesis que
pretende contrastar. Supongamos que el estudioso tiene las
siguientes hipétesis:

H,:La mitad de los alumnos de primer ingreso de la
UAM-X no ha tenido relaciones sexuales.

H,:El conocimiento formal de la temdtica sexual entre
los alumnos de primer ingreso de la UAM-X es defi-
ciente.

H;:La mayoria absoluta (mds del 50%) de los alumnos
masculinos de primer ingreso de la UAM-X tienen
actitudes y nociones machistas.

H,:La mayoria de las alumnas de primer ingreso a la
UAM-X dependen materialmente de su familia.

Las preguntas de contrastacién podrian ser: H; P;: ;Has
tenido relaciones sexuales?

Las hipétesis H,, H; y Hy, son mds complejas que la H;,
porque sus conceptos — conocimiento formal de temdtica
sexual es deficiente” (H,); “actitudes y nociones machistas”
(H;); “depender materialmente” (H,)— son mds abstractos,
hecho por el cual no pueden ser contrastados directamente
con la realidad. La operacionalizacién de estos conceptos es
el procedimiento que se utiliza en dichos casos para llevar
adelante la contrastacién. Operacionalizar o parametrizar
un concepto (C) significa reducir su grado de abstraccién
o generalidad. Esto se logra desglosando sus principales
connotaciones y traduciéndolas hacia uno o diversos parime-
tros, referentes, indicadores o correlatos empiricos (c; a c,),
los cuales constituyen, a juicio del investigador y en forma
conjunta, una adecuada equivalencia semdntico-empirica del
concepto sustituido.
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En la hipétesis H,, por ejemplo, se podrian operaciona-
lizar los conceptos en cuestién con los siguientes pardmetros
empiricos (c; a ¢4), que identifican aspectos del fenémeno
investigado. Para cada cual se formula una pregunta propia:

H, P,: ;Qué significan las siglas SIDA?

H, P,: ;Cémo se contagia el SIDA?

H, P;: Explica qué significa fellatio.

H, P, Explica qué significa cunnilingus.

H, Ps: ;Cudles son los dias infértiles de la mujer?

H, Py: ;A partir de qué mes muestra el feto actividad
cerebral?

En la hipétesis Hs, se operacionalizarfan los conceptos en
cuestion con los siguientes referentes empiricos (¢ a cg):

H; P: ;Te gustarfa que la mujer con quien te casaras fuera

virgen?
H, P,: ;Por qué hay mis hombres que mujeres en puestos
3 I dorq y q ] p
directivos?
H. P.: :Qué sexo te gustaria que tuviera tu primer hijo?
3130 ¢ g q p )
H; P, ;La violacién justifica el aborto?
H; Ps: Una amistad homosexual:

() me desprestigiaria ( ) no me afectaria
() me agradaria
H; P: ;Has manoseado a una mujer?

En la hipétesis Hy, la operacionalizacién puede hacerse
con los siguientes pardmetros (¢ a ¢¢):

H, P,: ;Vives con tu familia?

H, P,: Si contestaste 57, scudl es el motivo?

H, P;: ;Tu familia te apoya materialmente para tus

estudios?

H, P,: Si contestaste s#:;en qué forma?

Hy Ps: ;Trabajas por una remuneracién?

H, Py Si contestaste si: ;cudl es tu ingreso neto mensual?

UCH 169



HEeiNnz DIETERICH STEFFAN

De esta manera tendriamos un total de 19 preguntas del
cuestionario, disefadas exclusivamente para la contrastaciéon
de las cuatro hipétesis. A estas preguntas de contrastacién, que
son las mds importantes del cuestionario, ez rigor su razén de
ser, se agregan preguntas dirigidas a recabar datos personales
del encuestado, tales como: edad, sexo, estado civil, religién,
grado escolar, etc. Estos datos también son importantes porque
frecuentemente influyen en las respuestas a las preguntas de
contrastacién, hecho por el cual se prestan para hacer correla-
ciones y asociaciones estadisticas.

Con esos dos tipos de preguntas formulamos el cuestio-
nario preliminar, donde vemos con claridad cudles son las
preguntas que corresponden a cada una de las hipétesis.

Una vez que esté determinada la totalidad de las preguntas
que integrardn el cuestionario definitivo, a continuacién, hay que
estructurar la secuencia de éste. Es entonces, cuando introdu-
cimos una tercera categoria de preguntas que bien podriamos
denominar de distraccién. Recuérdese que el encuestado no
debe poder intuir o inferir los intereses concretos de conoci-
miento que el encuestador persigue con la encuesta, dado que
este conocimiento podria incidir sobre sus respuestas. De ahi
que se pueden intercalar algunas preguntas, cuyas respuestas
no interesan al investigador, pero que sirven para no revelar
las metas concretas del cuestionario. Otra ventaja de estas
preguntas consiste en que le permiten al investigador hacer el
cuestionario mds ameno para el encuestado.

Generalmente se inicia un cuestionario con las preguntas
que se refieren a datos personales, dado que la posibilidad
de responder a las primeras preguntas sin problemas le da
al encuestado confianza de seguir. Después se mezclan las
preguntas de contrastacién de las hipdtesis entre si y con
las preguntas de distraccién, para ponerlas en el orden
mds armdnico y orgdnico posible. Dado que en el diseno
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del cuestionario preliminar estd especificado con absoluta
claridad qué pregunta de contrastacién corresponde a qué
hipétesis, no habrd ningin problema en la evaluacién de
los resultados y los juicios finales, sobre la veracidad de cada
una de las hipétesis. En la secuencia de las preguntas hay que
evitar que el contenido o la formulacién de una pregunta z y
su (previsible) respuesta incidan en la percepcién y respuesta
de la pregunta n+1.

En la formulacién de las preguntas es de extrema impor-
tancia que sean claras, es decir, que su significado sea inme-
diatamente entendible. Si el encuestado comienza a preguntar
sobre el significado de las preguntas o de los conceptos, o si
estd obligado a reflexionar sobre ellas, se pierde la calidad de
la encuesta, porque lo que se desea lograr es que las respuestas
sean espontdneas, para que reflejen sus verdaderas opiniones
y actitudes. Hay que evitar que construya respuestas “acepta-
bles” para el encuestador o socialmente.

Para evitar que las preguntas o conceptos sean ambiguos,
es necesario conocer el discurso de la poblacién a la cual se
aplicard la muestra o el censo. Sobre este conocimiento hay
que formular con sensibilidad las preguntas y, siempre cuando
sea posible, probarlas con miembros del universo o personas
que tengan caracteristicas semejantes a las del universo, en
encuestas o entrevistas piloto.

Finalmente, las preguntas pueden ser abiertas o cerradas
o combinadas. Preguntas abiertas son aquellas donde el
encuestado puede explayarse libremente en su respuesta,
por ejemplo, en la pregunta: ;Por qué escogiste la carrera
de ingenierfa para tus estudios? En la pregunta cerrada, las
opciones de respuesta estdn predeterminadas por el cuestio-
nario, marcando el encuestado simplemente la opcién que
le parezca correcta o adecuada. Casi todas las preguntas del
cuestionario del anexo respectivo de la Guia son de este tipo.
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Las preguntas combinadas, como indica su nombre, combinan
g

las dos posibilidades, como la pregunta “7” del cuestionario

mencionado, la “107, la “36”, etc.

Laventaja de la pregunta cerrada es que su respuesta es facil
de evaluar, porque se acepta tal cual es. La desventaja consiste
en que, generalmente, no permite explorar con la misma
profundidad y amplitud un tema como en la pregunta abierta.
La desventaja de la pregunta abierta, en cambio, radica en que
sus respuestas tienen que ser interpretadas y codificadas, lo
que requiere de mucho tiempo y de interpretadores bien capa-
citados. De ahi que, siempre cuando sea posible, se procura
evitar el uso de muchas preguntas abiertas en un cuestionario,
salvo en el caso del estudio piloto, donde se pretende conocer
mds a fondo a la poblacién que serd objeto de la muestra o
del censo. En este caso, se tiende a aceptar los altos costos
y dificultades que implican las preguntas abiertas, porque se
supone que la informacién producida por ellas redundard en
la calidad del cuestionario final. Un compromiso aceptable
entre las ventajas y desventajas de ambos tipos de preguntas
puede ser la pregunta combinada.

—  La aplicacién del cuestionario

En la aplicacién del cuestionario ha de tenerse el mismo
esmero que en los pasos anteriores Es necesario que el profesor
que supervisa la encuesta ensaye el procedimiento con los
equipos de aplicadores.

El primer paso de la aplicacién consiste en la formacién
de los equipos. Dado que el principiante no tiene experien-
cia en la aplicacidn, es conveniente que el equipo aplicador
conste de varias personas, dependiendo del tamano del
colectivo que se encuestard y su probable grado de coopera-
cién. Para un colectivo de diez personas es idéneo disponer
de un equipo de dos encuestadores, para un colectivo de
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veinte, recomendamos tres encuestadores y para uno de hasta
cincuenta, se necesitardn cuatro encuestadores. La composi-
cién sexual y de edad del equipo también es un factor a tomar
en cuenta. Una persona de mayor edad tendrd generalmente
mds autoridad frente a un colectivo que una persona joven.
Desde muchos puntos de vista es conveniente que en el equipo
haya mujeres y hombres. Asimismo, ayuda a crear un clima
de seriedad en la encuesta el que los encuestadores no vayan
vestidos de manera tan casual.

El segundo paso consiste en el diseo del discurso que
presentardn los encuestadores al ente que serd encuestado, que
puede ser una persona o un grupo de personas. Si dentro del
colectivo al que se aplicard la muestra se encuentra una persona
con funcién superior (por ejemplo, un maestro dentro del
grupo de alumnos), el discurso debe dirigirse primero a ella
—explicdndole lo que se pretende hacer y pidiéndole permiso—
y después, a los demds (alumnos). Si los subalternos no escu-
charon la parte explicativa del discurso dirigido al maestro,
hay que repetirlo para ellos; a continuacién hay que recalcar
nuevamente la anonimidad de la encuesta y finalmente se
termina con el instructivo que incluye las normas de compor-
tamiento (no hablar entre si, no hacer ruido, etc.) y de contes-
tacién del cuestionario. Cuando se trata de una muestra en el
colectivo, hay que explicar brevemente qué son las tablas alea-
torias y cémo fueron usadas en la seleccién de los miembros
del colectivo que entraron en la muestra. Es muy importante
que el colectivo entienda este proceso aleatorio, para que no
piense que hay algiin motivo no confeso en la seleccién de
determinadas personas. Las personas que no entraron en la
muestra, deberdn salirse del salén durante el tiempo de aplica-
cién del cuestionario, porque si no se aburrirdn y desconcen-
trardn a los que contestan.

La funcién primordial del discurso y de la actuacién del
equipo consiste en convencer al colectivo que se puede confiar
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en la seriedad de la encuesta y de los encuestadores y, que, por
lo tanto, estos merecen su apoyo y colaboracién.

La presentacién del discurso debe hacerse de manera
respetuosa, pero con claridad y seguridad para no provocar
preguntas y discusiones innecesarias del colectivo, incluyendo
la persona “superior”. Por lo general, no deberd durar mds de
cinco minutos. Si alguien quiere discutir el cuestionario o los
procedimientos hay que decirle que esto se podrd hacer después
de haber terminado la encuesta. En el discurso como en la
cabeza del cuestionario, es necesario evitar que se revelen los
intereses especificos de conocimiento de la encuesta.

Al terminar los discursos y después de haberse salido los
miembros que no entraron en la muestra aleatoria, el equipo
se dirige al colectivo y reparte los cuestionarios. Sin embargo,
muchas veces, los contestantes estén sentados tan cerca uno
del otro que la promesa del anonimato que hacen los encues-
tadores, no tendrd efecto prictico. Aqui tocamos un elemento
esencial del proceso: si no se garantiza la confidencialidad de
las respuestas realmente, las respuestas no serdn veridicas, sino
convencionales. Cuando se presenta este problema de falta de
espacio fisico, hay que llevar pequenas casillas de cartén —que
se fabrican fécilmente, engrapando dos folders tamano oficio—
que le dan al encuestado la privacia necesaria.

Al iniciarse la reparticién de los cuestionarios se pide a los
miembros del colectivo que ya no hablen entre si. Terminada
la reparticién de los cuestionarios, los miembros del equipo se
distribuyen estratégicamente en el salén —en los cuatro puntos
cardinales— para mantener la disciplina dentro del colectivo,
impidiendo, sobre todo, que sus miembros hablen entre si.
Los encuestados que terminan primero, deben salir silenciosa-
mente, dejando el cuestionario en la casilla.

Si el cuestionario es aplicado a diferentes grupos de la
poblacién, por ejemplo a treinta grupos del total de los grupos
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de primer ingreso universitario, entonces conviene ponerle en
la parte reversa del paquete de cuestionarios el nimero del
grupo, la fecha y la hora de aplicacién. Con la recoleccién de
los cuestionarios al final de la sesién por el equipo encuesta-
dor y la anotacién mencionada, termina la aplicacién de la
muestra.

—  Evaluacion estadistica de los resultados de la muestra

La evaluacién estadistica y la interpretacién de los resul-
tados se realizarin en diferentes pasos. En un principio, la
evaluacién estadistica, es decir matematica, de los resultados
la tuvo que hacer el investigador sin auxilios técnicos. Al desa-
rrollarse las técnicas estadisticas y tecnologias informiticas, el
investigador usé mdquinas, llamadas hollorith, que mecdnica-
mente computaban los resultados. Hoy dia, se suelen procesar
los datos obtenidos electrénicamente, es decir, con programas
estadisticos (“paquetes”) especificos y computadoras, por la
gran rapidez y precisién que ofrecen. Sin embargo, el primer
problema que se presenta para el uso de estos paquetes consiste
en que usan un lenguaje artifical, mientras nosotros usamos
un lenguaje histérico, en este caso, el castellano. Para que la
computadora pueda leer y procesar los resultados obtenidos
por nuestro cuestionario en idioma castellano (si, no, no sé,
me agrada, etc.), hay que traducirlos al lenguaje que utiliza,
es decir, a nimeros o simbolos especificos. De ahi nace la
necesidad de la codificacién de las respuestas y preguntas del
cuestionario.

Sin embargo, antes de codificar respuestas y preguntas,
conviene enumerar los cuestionarios de manera consecutiva;
de esta manera serd ficil localizarlos —como fuente primaria
de la informacién— cuando haya errores en la codificacién,
captura o el procesamiento de los datos. Esta enumeracién no
se puede hacer nunca antes de la aplicacién del cuestionario,
porque los encuestados sabrdn que con el ndmero seria ficil
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identificarlos, lo que destruirfa su confianza en la confidencia-
lidad de la encuesta.

Podemos definir la codificacién como la asignacién de
nameros (digitos) u otros simbolos (semanticamente vacios)
a las preguntas y datos de respuestas obtenidos en el cuestio-
nario.

Mientras las preguntas son generalmente llamadas
“variables” (V) y enumeradas sucesivamente de V, hasta V ,
las respuestas son codificadas con digitos. Por ejemplo, si las
opciones de respuesta en una pregunta son:

( )si ( )talvez ( )no ( ) nosé

entonces, la codificacién podria ser: 0=no contestd; 1=si;
2=tal vez; 3=no; 4=no sé, 9=invilido; reservindose el “0”
para todos los casos no contestados y el “9” para todas las
respuestas invalidas.

El cédigo de la respuesta que se dio, se apunta al lado
izquierdo del ndmero de la pregunta respectiva y, de prefe-
rencia, a color, para que sea bien legible. Generalmente, se
codifican primero las preguntas cerradas —por ser mds rdpido y
facil- y después las preguntas abiertas. En éstas hay que inter-
pretar una serie de respuestas abiertas para ver la variabilidad

de ellas.

Sila pregunta abierta fuera: ;Con quién vives?, las respues-
tas serfan: sélo, con amigos, con padres, con mi companero,
con mis hijos, con mi madre, etc. Una vez entendido este
intervalo de respuestas a la pregunta abierta, se procede a su
codificacién de la misma manera como ilustramos arriba. Hay
que garantizar en este procedimiento, que todos los miembros
del equipo que codifican, apliquen el mismo catdlogo de codi-
ficaciones, para garantizar que una codificacién, por ejemplo el
“27, signifique lo mismo (tenga el mismo referente empirico)
en la misma pregunta abierta en todos los cuestionarios.
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Terminada la codificacién —cuyas modalidades deberian
acordarse antes de su realizacién con la persona que aplicard
el programa computacional estadistico a los cuestionarios— se
procede a la caprura de los datos. Por captura de los datos se
entiende la transferencia de las codificaciones de los cuestio-
narios (preguntas y respuestas) a su medio de procesamiento
(la computadora). Esto se puede hacer de dos maneras: se
“vacfan” (transfieren) los datos codificados del cuestionario
en unas hojas especificas (informdticas), donde aparecen en
orden de las preguntas del cuestionario en forma horizon-
tal o vertical; de ahi son pasados a un programa de texto
(por ejemplo, Word o Word Perfect); o se capturan los datos
codificados directamente en la computadora, sin pasar por
el primer paso.

La evaluacién estadistica que es el paso siguiente, consiste
en el sometimiento de los datos capturados a un programa
estadistico. El mds usual es actualmente el Statistical Package
for the Social Sciences (Paquete Estadistico para las Ciencias
Sociales) o SPSS, con el cual cuenta la mayoria de las univer-
sidades. Para utilizar este paquete, la persona encargada de
realizar la evaluacion tiene que escribir un pequefno programa
(instructivo) que le indica a la mdquina la cantidad de variables,
las medidas estadisticas que se desean obtener, etc. Es conve-
niente para el principiante que lleve a cabo la evaluacién
estadistica de los datos en dos pasos. Primero debe obtener
una estadistica descriptiva de todas las respuestas obtenidas,
con algunas medidas estadisticas bdsicas, como frecuencias
absolutas y frecuencias relativas (porcentajes), medidas de
tendencia central como la media aritmética, la mediana (divide
una serie numérica en dos partes iguales), la moda (valor de
mayor frecuencia), que indican hacia dénde se aglomeran los
datos; y medidas de dispersién como la desviacién estdndar,
que revelan numéricamente la dispersién o varianza de los
datos alrededor del centro.
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Teniendo esta informacién a la mano, procede a interpre-
tarla para decidir dénde debe seguir profundizando su andlisis
con medidas estadisticas ya mds sofisticadas, como son: coefi-
cientes de correlacién, medidas de regresion, inferencias de
la muestra sobre la poblacién, etc. En esta segunda fase se
concentrard en verificar determinados resultados y analizar
asociaciones entre variables. Una ilustracién del primer
problema consistiria en lo siguiente. Si a la pregunta: ;Tienes
relaciones sexuales actualmente?, sigue la pregunta: Si contes-
taste si: ;qué medios anticonceptivos empleas?, el encuestador
no puede estar seguro que todos los encuestados cumplieron
con el instructivo. Es posible que alguien que contest6 no a la
primera pregunta y, por ende, no debia contestar a la segunda,
sin embargo la contesté. Para neutralizar este problema se
instruye a la computadora que haga una tabla de frecuencias
0 una asociacién entre ambas variables (tener relaciones y usar
un tipo de anticonceptivos) para descartar los que no debian
contestar la segunda pregunta.

Lo mismo se hace con preguntas de control. Al inicio del
cuestionario, se pregunta, por ejemplo, ¢qué tipo de anticon-
ceptivos usas?, y al final, ;has tenido relaciones sexuales? Luego
se asocian estadisticamente las dos variables y quedan descar-
tadas las respuestas de la primera pregunta que proceden de
personas que no han tenido relaciones sexuales.

Donde se supone que existan relaciones de dependen-
cia entre las variables usadas en el cuestionario, se utiliza el
andlisis de correlaciones o asociaciones para cerciorarse de que
éstas realmente existen. Es razonable suponer, por ejemplo,
que existe una fuerte relacién de dependencia entre el estado
civil (variable independiente) de una pareja y el lugar fisico
donde tenga relaciones sexuales (variable dependiente); con la
expectativa de que parejas casadas tengan relaciones sexuales
primordialmente en su casa, mientras parejas solteras utilicen
primordialmente hoteles. Para constatar con exactitud si esta
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relacién supuesta se da efectivamente entre los encuestados,
se realizard la correlacién estadistica correspondiente, que
responderd a la incégnita.

—  Interpretacion y presentacion de los resultados

Mientras que la aplicacién del SPSS es esencialmente un
problema técnico-matemdtico, la interpretacién de los resulta-
dos es mds complejo, requiere la intervencién de conocimien-
tos psicoldgicos y socioldgicos, a veces econdmicos, ademis
de los estadisticos propiamente dichos. En el fondo hay que
traducir un lenguaje cuantitativo-matemdtico a sus referentes
empiricos y tal interpretacién, pese a la gran ayuda que prestan
las medidas estadisticas es dificil. No hay reglas generales para
tal interpretacion, el investigador tiene que valerse de los cono-
cimientos del objeto de investigacién que ya posee, de su expe-
riencia cientifica y de su sensibilidad. Cuando se publican los
resultados, la comunidad cientifica le presentard un correctivo
bienvenido, que le hard ver los aciertos y errores de su trabajo;
cuando no se publican, tendrd que juzgar por si mismo. En
ambos casos es recomendable que la interpretacién de los datos
se haga con cautela, dado que el peligro de la interpretacién
equivocada es considerable. Un ejemplo baste para ilustrar
esto: si una muestra representativa arroja el resultado de que
ala pregunta Xel 51 por ciento contesté con si, el investiga-
dor podria generalizar esta respuesta, diciendo que mds de la
mitad de la poblacién contest6 la pregunta afirmativamente.
Sin embargo, si se toma en cuenta el margen de error de la
muestra que, digamos serfa del orden de plus/menos 3 por
ciento, entonces podria ser que solamente el 48 por ciento del
universo contestaria afirmativamente dicha pregunta, es decir,
menos de la mitad.

La seleccién de las medidas estadisticas que se usen en
la interpretacién tiene que ser igualmente muy cuidadosa.
Recuerdo un ejemplo de un maestro de estadistica, para
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ilustrar los problemas de la media aritmética. Es conocido
que la temperatura corporal del hombre oscila normalmente
alrededor de 36.7 grados Celsius. Entonces, él decfa: imagi-
nense una persona cuyos pies tuvieran una temperatura de cero
grados Celsius y cuya cabeza tuviera una temperatura de 74
grados Celsius. La temperatura promedia de esa persona seria,
matematicamente, 37 grados Celsius, o sea que se encuentra
en perfecto estado de salud. La leccién es, que los promedios
nivelan a veces tanto el perfil real del fenémeno, que en lugar
de ilustrar la realidad, la ocultan.

Problemas semejantes presentan los porcentajes. Puede
ser que el Producto Interno Bruto (PIB) de un pais X haya
crecido en 1972 a una tasa anual del 10 por ciento, mientras
que el del pais Z haya crecido apenas el 3 por ciento. Pese
a que parece claro, que la economia de X crece con mayor
rapidez que la de Z —lo que matemdticamente es correcto
decir—, la interpretacién de ambas cifras no deberia hacerse
sin tomar en cuenta las cifras absolutas que representan. Esto
por el siguiente motivo: si el PIB de la economia de X en
el ano 1971 era de 100 mil millones de délares, una tasa
de crecimiento del 10 por ciento significa un incremento
absoluto de 10 mil millones de délares. En cambio, si el PIB
de Zen 1971 era equivalente a 900 mil millones de délares,
el incremento del 3 por ciento significa un incremento en
cifras absolutas de 27 mil millones de délares. Considerando
Gnicamente los porcentajes, la conclusién seria legitima de
que, si ambos paises mantienen sus tasas de crecimiento, el
PIB del pais X superard pronto el de Z. Como nos ensefian
las cifras absolutas, lo contrario es correcto.

En la presentacién de los resultados hay problemas seme-
jantes. Es necesario, que junto con las frecuencias relativas
(porcentajes) siempre se presenten sus frecuencias absolutas
y que se escojan los medios de graficacién que con mayor
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claridad y facilidad de comprensién le presentan al eventual
lector los resultados.

Cuando se utilizan cuadros estadisticos es necesario que
se indique con claridad qué es lo que representan las coorde-
nadas “X” y “Y”. El cuadro debe de tener ademds un breve
titulo, que resuma su informacién principal; por ejemplo:
Crecimiento del PIB de México en 1991, en pesos de 1989;
Composicién sexual de los alumnos de primer trimestre de la

UAM-X, 92-Primavera, etc.

Si se utilizan gréficas, pueden recurrirse bdsicamente a los
diversos tipos de histogramas, las curvas y las graficas circu-
lares. Al usar el disco hay que convertir los porcentajes de los
cuadros en grados, lo que se logra multiplicando cada porcen-
taje con 360 grados y dividiéndose el resultado por cien. Con
el creciente uso de programas computacionales de diseno y
graficacién, los alumnos tienden a utilizar los mds espectacula-
res, de preferencia los que tienen color y son tridimensionales,
sin preocuparse por su valor diddctico, es decir, su capacidad
de facilitar la comprensién de los resultados graneados. Esto
es un grave error. El medio de presentacidon que se utilice debe
regirse, en primer lugar, por la facilidad de comprensién que
provee al receptor, y sélo en segundo lugar, por su estética.

—  La entrevista

Tratamos la entrevista como un subpunto de la encuesta
debido a que su funcién general en las ciencias es secundaria;
serfa correcto definirla como un procedimiento heuristico, es
decir, auxiliar. La razén de este status secundario radica en que
la encuesta generalmente se refiere a la indagacién de casos
aislados o singulares, mientras que la investigacién cientifica
pretende analizar clases de hechos y/o relaciones entre ellas,
para detectar y cuantificar las leyes que los rijan. Un ejemplo
claro de lo primero es la encuesta en el psicoandlisis que
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pretende diagnosticar los traumas biogrificos de una persona
como variables independientes de una psicopatologia actual
del paciente, que es entendida como su variable dependiente
(consecuencia). Otro ejemplo es la anamnesis en la medicina
somdtica, que indaga la posibilidad de que una patologia
presente (variable dependiente) del paciente sea resultado de
enfermedades o disposiciones genéticas anteriores (variable
independiente).

Sin embargo, aunque la entrevista se dirige generalmente
hacia fenémenos singulares —~hecho que le resta importancia
como método cientifico— es til en entrevistas pilotos, dado que
en este tipo de entrevistas se selecciona la o las personas entre-
vistadas con el explicito criterio de ser representativas en alguna
caracteristica para un universo mayor. El caso particular es,
precisamente, sometido a la entrevista por considerarlo repre-
sentativo para el colectivo mayor, que interesa al investigador.

La entrevista tiene muchas similitudes con la encuesta,
existen determinados intereses de conocimiento; es impor-
tante establecer una relacién de seriedad y confianza con el
entrevistado; el lenguaje tiene que ser adecuado al discurso
de la persona entrevistada, lo que es dificil cuando se trata
de personas de clases sociales diferentes a la del encuestador,
nifos, etc. Sin embargo, el contacto en la entrevista es personal
y directo, hecho por el cual el sujeto entrevistador requiere de
mucha mds habilidad y preparacién que el aplicador de un
cuestionario.

En términos generales, una entrevista puede compararse
a una mezcla de conversacién e interrogatorio: de la primera
toma los elementos de amabilidad, fluidez, cambio de tépicos
y de la segunda rescata la deliberacién de las preguntas que en
su conjunto tratan de arrojar determinada informacién que
le interesa al entrevistado. El “arte” de la entrevista consiste,
por eso, en saber combinar una serie de preguntas preestruc-
turadas con reacciones flexibles a la dindmica que se desarrolla
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durante la entrevista y que, en parte considerable, es determi-
nado por el encuestado.

Como en la encuesta, el éxito de la entrevista depende
fundamentalmente de la disposicién del entrevistado, de
contestar de buena fe las preguntas. Una entrevista con una
persona que no quiere cooperar o ha decidido sabotear la
entrevista, no tiene valor alguno, salvo en encuestas disenadas
para diagnésticos psicopatolégicos, donde la forma de rechazo
del paciente permite algunas inferencias limitadas sobre su
enfermedad. Sin embargo, fuera de esta situacién particular,
la negacién implicita de la persona seleccionada convierte a la
entrevista en un medio sin valor.

Para establecer una buena relacién de trabajo durante
la entrevista, es absolutamente necesario que se le trate a la
persona a ser encuestada con respeto y sensibilidad, y esto
incluye, obviamente y con mayor razon, a los pacientes psico-
légicos o psiquidtricos. Cuando un encuestador dispone de
un buen sentido del humor, frecuentemente puede romper el
hielo con alguna broma, lo que ayuda al encuestado a relajarse.
Donde existe la posibilidad de ofrecerle al encuestado una
taza de café, deberia hacerse, porque se trata de un gesto que
produce el mismo efecto.

En la dindmica de la entrevista, que el encuestador
controla sélo en parte, su finalidad puede malograrse de dos
maneras. Suponiendo que las preguntas estén bien estructu-
radas y redactadas, el encuestador puede cometer el error de
insistir con demasiada rigidez en su esquema; si esto sucede,
el encuestado siente las preguntas como una imposicién y
reaccionard de una manera negativa. El otro error radica en
caer en una conversacién, donde se logra un ambiente relajado
y agradable para las dos personas, pero sin que se alcance a
recabar la informacién que dio motivo a la realizacién de la
entrevista.
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Por el método de registrar la informacién obtenida, pueden
diferenciarse tres tipos de entrevistas. a) La entrevista oral, en
la cual la persona (o grupo) entrevistada no permite que se
tome o registre de alguna forma el didlogo realizado. b) La
entrevista oral-escrita, en la cual se le concede al encuestador el
derecho de hacer apuntes, ya sea que haga apuntes informales
o que llene un cuestionario prefabricado. ¢) La entrevista oral-
electrénica, en la cual el encuestador ha obtenido el permiso
de grabar mediante grabadora o videocdmara lo dicho por
ambas partes.

Es obvio que cada una de estas formas tiene sus ventajas y
desventajas. En la primera, el encuestado hablard libremente,
porque puede negar posteriormente cualquier afirmacién que
haya hecho. No hay un testimonio objetivo. Por lo mismo,
su disposicién de hablar en la segunda y tercera modalidad
serd mucho mds limitada, porque cualquier formulacién que
haya hecho, puede volverse publica y, posiblemente, compro-
meterlo.

Las entrevistas grabadas y videograbadas son, general-
mente, editadas por el encuestador, es decir, son interpretadas
y resumidas. La edicién de una entrevista es una tarea dificil
que requiere experiencia, conocimiento y ética. Experiencia y
conocimiento para mantener la interpretacién de la entrevista
dentro de los patrones légicos y semdnticos del encuestado, y
ética, para no manipular la posicién del encuestado externada
en la encuesta.

5. CONCLUSIONES Y RESULTADOS

Las conclusiones de una investigacion se refieren a las infe-
rencias (juicios) sobre la falsedad o veracidad de las hipétesis
utilizadas; tales inferencias se realizan con base a los datos
obtenidos durante la contrastacién de esta hipétesis. Es decir,
al terminar el investigador el proceso de contrastacién de sus
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enunciados hipotéticos con el fenémeno real que escogi6
como objeto de investigacidn, tiene que emitir un juicio sobre
la concordancia entre los datos y las hipdtesis en una escala
de 0 a I; cuando la concordancia es total (), consideramos
a la hipétesis verificada; cuando los datos no concuerdan (0),
juzgamos a la hipétesis como falsa, y cuando la concordancia es
parcial, juzgamos que la hipétesis fue parcialmente correcta.

Los resultados representan —sobre la base de las conclusio-
nes— una reflexion sobre los objetivos iniciales, métodos usados,
obstdculos y conclusiones a lo largo del proceso de investiga-
cién. Aunque la extensién de las conclusiones-resultados no estd
sujeta a convenciones rigidas, debido a que depende esencial-
mente del alcance de la investigacién y de la trascendencia de
los logros obtenidos, el investigador debe procurar que 7o pierda
el cardcter de un resumen. Es decir, debe permitir al lector inte-
resado evaluar en forma precisa y sintética los elementos mds
importantes del proceso de andlisis recorrido.

Por lo demds, el principiante puede guiarse por los consejos
dados en el capitulo respectivo a “la introduccién”, dado que
tanto “los resultados” como “la introduccién” obedecen bési-
camente a la misma légica de comunicacién.
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EL REPORTE DE INVESTIGACION







1. FUNCION Y REQUISITOS DEL REPORTE

Mientras que la funcién de la investigacién cientifica
consiste en la produccién de conocimiento objetivo, la del
reporte de investigacion radica en su divulgacién. En este
sentido, la formulacién del reporte de investigacion no es una
tarea cientifica, sino administrativa y de comunicacién. Por
comunicacién o transmisién de conocimientos cientificos
adquiridos durante el proceso investigativo entendemos su
presentacién en forma verbal, escrita o electrénica ante una
persona o un foro. La naturaleza del receptor del informe —una
institucién, una persona, un periédico, una revista, la radio, la
television, un grupo de especialistas, un grupo de aficionados,
etc.— define el lenguaje, la longitud, el grado de complejidad,
el medio, la forma de presentacién y los demds pardmetros del
reporte.

Un ejemplo en cuanto al lenguaje. El investigador mide en
el fenémeno de investigacion las propiedades, las actividades,
los movimientos, las fuerzas, las relaciones o manifestaciones
que sean de su interés. Dado que la ciencia trata de mensurar
esas propiedades o el comportamiento del fenémeno de manera
cuantitativa, el investigador lleva a cabo la medicién mediante
la combinacién de dos elementos principales: las unidades de
medicién y los nimeros. La combinacién de ambos elementos
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produce enunciados del tipo: la botella contiene 3 litros de
agua; la silla “pesa” 5 kilogramos, la temperatura del agua es
de 23 grados centigrados y la mesa tiene una longitud de 1
metro.

Las unidades de medicién son convenciones internacio-
nales en las cuales se acuerda llamar, por ejemplo, a una deter-
minada longitud fija un mezro. De este patrén fijo se derivan
entonces micro o macromedidas, como en el caso del metro: el
centimetro, el milimetro, el kilémetro, etc. Otras unidades de
medicién muy comunes son el /itzro —para medir el volumen
de liquidos— que corresponde al volumen ocupado por un
decimetro cubico de agua; el peso que representa la fuerza
con que un cuerpo es atraido por la tierra y cuya unidad de
medicién es el newton (N); un newton equivale aproximada-
mente al peso de una masa de 102 gramos, medido al nivel del
mar y en un lugar situado a 45 grados de latitud Norte.

Todas las unidades de medida mencionadas anterior-
mente se utilizan bdsicamente para la cuantificacién en las
ciencias naturales, cuyos fenémenos de investigacién corres-
ponden a propiedades y comportamientos de la materia o de
la energia. El estudiante de las ciencias sociales se encontrard
con otro tipo de medidas que son, por lo general, coeficientes
o medidas estadisticas, tales como: la tasa de inflacion que mide
las variaciones en el nivel medio de precios de determinadas
mercancias; la tasa de desempleo que relaciona la cantidad de
personas en condiciones y con voluntad de trabajo, pero sin
empleo, con la poblacién econémicamente activa; la tasa de
suicidios, de homicidios, de divorcio y de la mortalidad infantil,
o, también, patrones para evaluar opiniones y actitudes de
personas, potenciales de inteligencia, niveles de conocimiento.
El uso de esos términos técnicos serd imprescindible en el
reporte de investigacién, pero la medida en que sean definidos
y explicados depende de la audiencia que recibird el texto.
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Aunque lo mds importante para un cientifico es el descu-
brimiento de algtin fenémeno o de alguna propiedad descono-
cida de un fendémeno, la presentacién de este descubrimiento
tiene su valor propio, que no debe subestimarse. Cuando la
presentacién del reporte de investigacién es oral, es impor-
tante ensayarlo varias veces y, de preferencia, grabarlo para
tener un testimonio mds fiel de la calidad de la exposicién. Por
lo general, el tiempo de la exposicién oral serd limitado, asi
que debe hacerse un buen resumen del reporte que se ajuste a
esta condicién. Como regla puede calcularse que la lectura de
una pédgina con 28 renglones y 65 caracteres escritos requiere
entre 2.5 y 3 minutos. Si el tiempo de exposicién permitido es
de 10 minutos, el o los expositores sabrdn, por ende, que no
deben preparar mds de tres hojas de las arriba especificadas.

Después de haber calculado de manera realista el tiempo
disponible para la presentacién oral, su mejor prepara-
cién consiste, como decfamos antes, en ensayarlo ante una
grabadora, tal como si fuera ya la exposicién definitiva. Al
escuchar su grabacién, el alumno se dard cuenta enseguida,
dénde estd mal estructurado, si pronuncia mal o bien, si habla
demasiado rdpido o demasiado bajo, etc.

Cuando en esa exposicién oral se habla por micréfonos
es conveniente: a) probar la calidad del micréfono antes de
iniciarse el discurso o evento y, b) que el expositor pregunte
al comenzar su discurso, si el publico le entiende bien. Si se
pretende usar imdgenes, hay que calcular la distancia entre
el espectador mds lejano y la imagen para estar seguro que
ésta sea visible y legible para todo el putblico. Frecuentemente,
el uso de proyectores de imdgenes es deficiente en exposito-
res de poca experiencia, ya sea porque las grificas proyecta-
das no tienen la calidad necesaria, ya sea porque la calidad
de la proyeccién —o el tamafio de la imagen proyectada— deja
mucho que desear. En estos casos habrd que pensar en medios
alternativos.
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Si la investigacién fue realizada por un grupo, deberia ser
el grupo entero el que exponga. Esto es necesario, porque la
experiencia de presentar el trabajo oralmente ante un publico,
es importante en la socializacién académica y personal. El
tiempo disponible para la exposicién debe repartirse igua-
litariamente entre los y las participantes; de esta manera, el
publico se da cuenta que el grupo estd democriticamente
estructurado. Repartir la exposicién entre los “mejores” del
grupo es una actitud elitista que no deberia permitirse en un
sistema de ensenanza democrdtico-critico.

Pese a que el reporte de investigacién puede variar en sus
requisitos formales de institucién en institucién, podemos
dar un esquema general, que normalmente cumplird con los
respectivos criterios formales exigidos.

Es opcional poner dedicatorias y/o agradecimientos; pero
en caso de que el alumno decida hacerlo, irfa primero la dedi-
catoria y en una pdgina aparte los agradecimientos, ambos
obviamente, después de la portada.

La portada contard con:

1. El nombre o los nombres del o de los autor(es);

2. Titulo o funcién del investigador (doctor, ingeniero,
alumno del... 5.° semestre de economia, etc.),

3. Seminario o contexto institucional en que se realiza la
investigacion (taller de redaccién; curso de biologia,
etc.);

4. La institucién a que pertenece (Universidad Auténo-
ma Metropolitana, Universidad Nacional Auténoma
de México, etc.);

5. El status del trabajo: Reporte de investigacidn; tesis
presentada a la Facultad de... de la Universidad... para
obtener el titulo de...,

6. Eltitulo y, en su caso, el subtitulo del trabajo;

7. Lugary fecha de entrega.
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Estos son los elementos bésicos que debe llevar la portada
del reporte. Pero es importante darles una presentacién
estética porque ésta incide sobre la primera impresién de
quien calificard el trabajo. De ahi que la adecuada distribu-
cién de esos elementos en la portada, la ortografia, la sintaxis,
la tipografia utilizada y la calidad de la impresién son aspectos
sumamente importantes que se deben cuidar en la elaboracién
del reporte.

El indice trae normalmente este término. Debajo de ¢él
siguen en orden jerdrquico y con los folios correspondientes:

1. Agradecimientos;

Prélogo (si es que hay);

Introduccién;

Titulos de los capitulos y/o subcapitulos;
. Notas bibliogréficas;

Bibliografia usada;

Anexos;

Indices onomadsticos y/o temdticos;

O N W w1

Indice.

Si el reporte es impreso profesionalmente, hay que dar
los datos especificos de la imprenta (direccién, nimero de
tiraje, ano, etc.), lo que se conoce como el colofén. A la altura
de cada capitulo y subcapitulo se indica la pdgina en que se
inicia, incluyéndose también a los anexos, eventuales indices
onomdsticos o temdticos y la bibliografia. Antes de redactar
el indice, el alumno puede consultar los indices de algunos
libros de calidad, para informarse sobre las posibilidades de su
presentacién, que deben regirse por dos criterios primordiales:
la claridad de la estructura y su estética.

En la bibliografia las obras se presentan en el siguiente
orden: 1. el (los) apellido(s) del autor, seguido(s) por su(s)
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nombre(s); nombres escritos en castellano se inician con el
primer apellido; cuando no hay autor, se pone el nombre del
editor; cuando hay varios autores, se puede citar el primero y
agregarle er al, que indica que hay otros autores; 2. el titulo
del libro, en letra itdlica (cursiva) y con mayusculas iniciales;
cuando la fuente citada es un ensayo o un articulo periodistico,
no va en cursiva, sino se entrecomilla; 3. si hay varios tomos
del libro, hay que indicar el tomo usado, por ejemplo, tomo I;
4. se indica la casa editorial y el nimero de la edicién, cuando
el libro ha tenido varias ediciones, 5. el lugar y el afo de la
publicacién. Por ejemplo, Pastrana Moscoso, Prudencio, Rebe-
liones indigenas en los Altos de Chiapas, Universidad Nacional
Auténoma de México, México, D.E, 1992.

Los anexos se enumeran: Anexo 1, 2, 3, etc.; asimismo
llevan un titulo que indica su contenido, por ejemplo: “Tasa
de desempleo en la Ciudad de México”. Si son tomados de
alguna fuente, debe indicarse la fuente tal como indicamos en
el parrafo anterior.

Para las notas de pie de pdgina vale el mismo sistema que el
mencionado en la seccidn de bibliografia, con dos diferencias:
1. se enumera consecutivamente las citas que se usan dentro de
cada capitulo del reporte; 2. se agregan las pdginas de las obras
citadas, por ejemplo: Pastrana Moscoso, Prudencio, Rebelio-
nes indigenas en los Altos de Chiapas, Universidad Nacional
Auténoma de México, México, D.E, 1992, p. 47. Existen tres
opciones, para poner las citas: a) en la misma pdgina donde
aparecen; en este caso se separa el texto de la nota mediante
una pequena linea divisoria, b) al final de cada capitulo; c) al
final del texto del libro, en el lugar indicado en el indice.

Para enumerar las pdginas se cuentan todas, menos la
portada (primera de forros) y la contraportada (cuarta de
forros), inicidndose el conteo con la portada de interiores (la
pdgina interior que repite el titulo de la portada). La portada
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de interiores, el indice, el inicio de cada capitulo, etc., se
comienzan de preferencia en pdginas nones, porque éstas dan
una impresién éptica més fuerte que las pdginas pares.

La enumeracién (folios) de las pdginas se inicia por lo
regular con la introduccién o el prélogo y se termina con la
tltima pagina del reporte. El indice entra en el conteo de las
pdginas, pero normalmente no es enumerado. Por lo anterior-
mente expuesto, la enumeracién de un libro comienza, por lo
regular, en la pdgina 7, 9 u 11, dependiendo si hay agradeci-
mientos, dedicatorias, etc.

2. LA INTRODUCCION

Contrariamente a lo que el principiante podria pensar o
lo que el término introduccién parece indicar, la introduccién
del reporte (o de un libro) se escribe al final del trabajo. De
hecho, la introduccién es, por lo general, un resumen o una
sinopsis de todo el proceso de investigacion. Su forma concreta
depende del receptor para el cual se presenta el reporte; sin
embargo, podemos mencionar algunos elementos que forman
parte de la introduccidn.

Generalmente, no se le da a la introduccién un titulo
propio —simplemente se le intitula “introduccién” ni se
usan subtitulos o imdgenes en ella. No es comtn que se usen
muchas citas en ella, aunque tampoco haya regla alguna que lo
prohiba. Su extensién varfa, pero casi siempre oscila entre tres
y siete cuartillas. Para identificar al autor de la introduccién,
se pone su nombre al final de la misma o, si se prefiere, en el
renglén encima o debajo del término introduccién.

El primer elemento de la introduccién es el tema de la
investigacién (1), al cual seguirian los motivos —por qué se
realizé (2)—y los objetivos de su realizacién (3); la mayoria de
las veces, el motivo del trabajo serd una obligacién o un encargo
institucional o un interés de conocimiento privado. Cuando
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se trata de un trabajo institucional, conviene mencionar el
nombre de la institucién.

Enseguida podria exponerse el lugar de la investigacién
dentro de la discusién cientifica (4), es decir, ubicarlo dentro
de los diferentes enfoques o posiciones que sobre el tema de
investigacién existan actualmente. Aqui el alumno puede
apoyarse en lo que hemos discutido en el capitulo II, sobre el
marco tedrico. Para los novatos esto serd dificil, dado que su
conocimiento de la literatura pertinente es escaso.

Una breve referencia sobre la metodologia utilizada para
alcanzar los objetivos iniciales constituirfa el paso siguiente
(5). Un conciso relato del proceso de investigacién (aplica-
cién de la metodologia), tal como efectivamente se dio, con
sus avances, contratiempos, errores y modificaciones, es el
elemento (6) y el reporte de los resultados obtenidos es el (7).
Con estos siete elementos puede terminarse la introduccién,
sin embargo, opcionalmente se pueden agregar propuestas
para futuras investigaciones sobre la temdtica (8) y/o agrade-
cimientos (9), salvo que éstos se hayan hecho en una pdgina
particular.

Mds alld de esos elementos formales, es importante que el
alumno procure lograr que la redaccién de la introduccién sea
concisa y clara.

Conviene decir algunas palabras sobre lo que se suele
llamar “la justificacién del tema” que es una incégnita para
muchos principiantes, porque no saben cémo, ni por qué hay
que justificar una investigacién cientifica. Y tienen razén. La
intencién de hacer una investigacién cientifica no requiere
mis justificacién que la curiosidad o el interés de descubrir
algo nuevo y la calificacién para hacerlo. Descubrir nuevos
conocimientos es un derecho inherente a cualquier persona
en una sociedad democrdtica y nadie tiene, por lo tanto, que
justificarlo. Justificar una investigacién no es, a diferencia de
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la calificacién individual, un requisito cientifico, sino social,
impuesto por la persona o la institucién que financia la inves-
tigacion.

La “justificacién” de los gastos de la investigacién frente
a la institucién financiadora, consiste generalmente, en esos
casos, en una ‘promesa’ de producir nuevos e importantes
conocimientos, que le serdn dtiles en términos de prestigio o
ganancia a la persona/institucién que proporciona los recursos
financieros y materiales. Esta promesa puede cumplirse o no,
debido a que una investigacion cientifica siempre es un viaje
en busca de la #érra incdgnita y cuya suerte, a veces, depende
de factores del azar. La historia de la ciencia nos muestra que
algunos descubrimientos cientificos importantes no resulta-
ron en cumplimiento del objetivo inicial del estudio, sino
como producto inesperado y colateral, como fue el caso de
la penicilina.

La pregunta acerca de la justificacién de la investigacién
cientifica tiene, en el fondo, dos respuestas sencillas: el prin-
cipiante realiza la investigacién con fines formativos, para
aprender la metodologia respectiva; el conocimiento que
encontrard serd nuevo para €l; en el caso de los investigado-
res avanzados, la investigacién tiene el objetivo de producir
nuevos conocimientos. Con esto no se descarta que aun el
principiante produzca nuevo saber, sobre todo, en las ciencias
sociales, pocas veces este conocimiento serd de mayor trascen-
dencia, pero tal hecho no debe desanimarlo.

Lo importante es haberse lanzado a la excitante aventura
de la ciencia y avanzar con creatividad, empeno y responsabili-
dad social en la construccién del conocimiento objetivo que es
imprescindible para liberarnos de los flagelos de la naturaleza
y las injusticias de la sociedad civil y politica del presente.
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ANEXO 1

Definiciones Metodoldgicas

Las siguientes definiciones metodoldgicas presentan una
ayuda préctica para el estudiante; pero, por si solas, no pueden
resolver los problemas metodoldgicos y epistemoldgicos que
aparecen en el transcurso de la investigacién. En la resolucién
de estos problemas es imprescindible la ayuda del maestro.

1. El planteamiento del problema es la delimitacién clara y
precisa (sin ambigiiedades) del objeto de investigacién,
realizada por medio de preguntas, lecturas, trabajo ma-
nual, encuestas pilotos, entrevistas, etc. La delimitacién
se realiza mediante cinco pasos:

a) la delimitacién del objeto en el espacio fisico-geografi-
co; b) su delimitacién en el tiempo; ¢) el andlisis semdnti-
co (de significado) de sus principales conceptos mediante
enciclopedias y libros especializados; d) la formulacién de
oraciones tépicasy e) la determinacién de los recursos dis-

ponibles.

La funcién del planteamiento del problema consiste en
revelarle al investigador si su proyecto de investigacion es
viable dentro de sus tiempos y recursos disponibles.

2. El objero de investigacion es una parcela (un aspecto) de
la realidad, en la cual se concentra nuestro interés de
conocimiento y que no puede describirse o explicarse en
forma inmediata o sin utilizacién de la teorfa.

3. La oracién tdpica —que es un enunciado sobre el tema
(topos) de investigacién— expresa en forma breve cudl es
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la intencién de conocimiento cientifico del investigador,
respecto al objeto de investigacién. La oracién tépica re-
sume en forma concisa (en una frase) el resultado de las
reflexiones del planteamiento del problema.

4. El marco tedrico es el resultado de la seleccién de teorias,
conceptos, conocimientos y métodos cientificos que el in-
vestigador requiere para describir y explicar objetivamen-
te el objeto de investigacién, en su estado histérico, actual
o futuro.

5. El marco historico es la selecciéon de conocimientos sobre el
objeto de investigacién que el investigador considera per-
tinente para describir (relatar) su pasado. Esa retrospectiva
toma como punto de partida la fecha de delimitacién del
objeto en el tiempo, realizada en el planteamiento del pro-
blema.

6. La descripcion cientifica del objeto es la actividad que de
acuerdo al marco tedrico reproduce conceptualmente y,
si es posible, en forma cuantitativa, las propiedades del
objeto de investigacién, que conforme al interés de cono-
cimiento del investigador se consideran las principales.

7. Una hipétesis de constatacion (de primer grado) es una pro-
posicién cientifica (un enunciado) que, con fundamento
en el conocimiento cientifico, trata de establecer (consta-
tar) la presencia o ausencia de un fenémeno o de una pro-
piedad (caracteristica) de un fenémeno. A este fenémeno o
caracteristica lo llamamos metodolégicamente la variable
contrastable.

Ejemplos: El 30 por ciento de los estudiantes de la UAM
son mujeres. Un délar estadounidense es equivalente a 8
pesos mexicanos. La persona A tiene infeccién del VIH.

a) La hipdtesis causal (segundo grado) es una conjetura
cientifica (un enunciado) que, con fundamento en el
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b)

conocimiento cientifico, trata de explicar una relacién
de dependencia causal entre dos o mds variables del
objeto de investigacién.

De las dos variables de la hipétesis, una se denomina
variable independiente y la otra variable dependiente.
La variable independiente es la que entendemos como
la causa del fendmeno; la variable dependiente es el
efecto (la consecuencia). Hay dos diferencias princi-
pales entre la causa y el efecto: i) la causa antecede al
efecto en el tiempo y ii) produce, efectivamente, el
efecto. Ejemplos: El calor dilata los cuerpos. La sequia
de primavera de 1996 en México produjo gran mor-
talidad entre el ganado. La capacidad pedagégica del
maestro incide positivamente sobre el aprendizaje del
alumno.

Este tipo de hipétesis debe tener la forma 16gica de:

Six..., entoncesy...; es decir, ser una proposicion con-
dicional en la que la causa o variable independiente
aparece después del “si” y el efecto o variable depen-
diente después del “entonces”.

Para llegar a esta forma légica se recomienda proce-
der en dos pasos. Primero se utiliza la forma de una
proposicién o enunciado afirmativo, por ejemplo: El
calor dilata los cuerpos. En el segundo paso se con-
vierte este enunciado en una proposicién o enunciado
condicional compuesto por dos proposiciones y la ex-
presion: si-entonces. En el ejemplo: Si se aplica calor
a un cuerpo, entonces este cuerpo se dilata.

La hipdtesis de relacion estadistica o asociacion (tercer
grado) es una conjetura cientifica (un enunciado)
que, con fundamento en el conocimiento cientifico,
trata de explicar una relacién de dependencia estadis-
tica (o correlacién) entre dos o mds variables del ob-
jeto de investigacién. La diferencia fundamental con
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la hip6tesis causal es que las variables independien-
te y dependiente pueden invertir su lugar, lo que no
es posible en la hipétesis causal. Ejemplos: A mayor
nivel educativo, mayor ingreso. Inversién: A mayor
ingreso, mayor nivel educativo.

8. La contrastacion de la hipdtesis es la actividad que, median-
te los datos aportados por la observacion, la experimenta-
cién, la documentacién sistemdtica y/o la muestra repre-
sentativa, comprueba (demuestra) si una hipdtesis es falsa
o verdadera.

9. La conclusién es una inferencia (juicio) sobre la falsedad o
veracidad de la hipétesis con base en los datos obtenidos
durante la contrastacién de esta hipdtesis.

10. Los resultados son una reflexién sobre los objetivos inicia-
les, métodos usados, obsticulos y conclusiones a lo largo
del proceso de investigacion.
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ANEXO 2

La mayéutica de Sécrates

El gran valor del método, cuyo término griego se refiere
al arte de partear, consiste en que no le inculca una doctrina
o “verdad” al educando, sino que el proceso de construccién
del conocimiento objetivo se realiza dentro del didlogo, por la
actividad misma del estudiante dentro del medio de induccién
conducido por el maestro. La funcién del maestro sélo se
cumple cuando las verdades son descubiertas activamente por
los discipulos mismos; por eso Sécrates dice: “Dios me impide
parir”. ;Significa esto que no hay verdades objetivas, que el
maestro deba transmitir? No, de ninguna manera, significa
Gnicamente la postura que ha de asumir dentro de la relacién
con el educando, que es la postura del conductor del proceso,
no del que impone conocimientos. Esta esencia pedagdgica de
la mayéutica socrdtica se expresa en su cardcter dialéctico.

El elemento positivo del proceso, su punto de partida, es
la aceptacién de una proposicién como verdadera por parte
del maestro. Esta posicién, que Sécrates llama hipétesis, serfa
dentro del grupo estudiantil alguna proposicién o afirmacién
del alumno que el maestro acepta como verdadera, constitu-
yendo asi un punto de partida comun entre él, el alumno y
demds interlocutores (el grupo). La negacién de esta posicién
se opera a través de la figura retdrica “ironia” que cumple la
funcién de suscitar en el alumno la conciencia de su no-saber
(ignorancia). La ironfa en este contexto pedagdgico-didactico
consiste en obligar al estudiante mediante preguntas precisas a
deducir las implicaciones de su proposicién inicial (hipétesis),
hasta que se le revelan las deficiencias y errores de ésta. La
refutacién de su posicion inicial (hipétesis) a través de la ironfa
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lleva a un resultado negativo, antitético, el cual constituye la
base para un tercer paso, la sintesis del proceso, que resulta en
un conocimiento mds verdadero que el inicial, con el cual el
proceso mayéutico ha cumplido su funcién.
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ANEXO 3

Tablas aleatorias Table 14 5000 RANDOM DIGITS

00000 | 10097 32533 76520 13586 34673 54876 80959 09117 39292 74945
00001 | 37542 04805 64894 74296 24805 24037 20636 10402 00822 91665
00002 | 08422 68953 19654 09303 23209 02560 15953 34764 35080 33606
00003 | 99019 02529 09376 70715 38311 31165 88676 74398 00436 27659
00004 | 12807 99970 80157 36147 64032 36653 98951 16877 12171 76833

00005 | 66065 74717 34072 76850 36697 36170 65813 39885 11199 29170
00006 | 31060 10805 45571 82406 35303 42614 86799 07439 23403 09732
00007 | 85269 77602 02051 65692 68665 74818 73053 85247 18623 88579
00008 | 63573 32135 05325 47048 90553 57548 28468 28709 83491 25624
00009 | 73796 45753 03529 64778 35808 34282 60935 20344 35273 88435

00010 | 98520 17767 14905 68607 22109 40558 60970 93433 50500 73998
00011 11805 05431 39808 27732 50725 68248 29405 24201 52775 67851
00012 | 83452 99634 06288 98083 13746 70078 18475 40610 68711 77817
00013 | 88685 40200 86507 58401 36766 67951 90364 76493 29609 11062
00014 | 99594 67348 87517 64969 91826 08928 93785 61368 23478 34113

00015 | 65481 17674 17468 50950 58047 76974 73039 57186 40218 16544
00016 | 80124 35635 17727 08015 45318 22374 21115 78253 14385 53763
00017 | 74350 99817 77402 77214 43236 00210 45521 64237 96286 02655
00018 | 69916 26803 66252 29148 36936 87203 76621 13990 94400 56418
00019 | 09893 20505 14255 68514 46427 56788 96297 78822 54382 14598

00020 | 91499 14523 68479 27686 46162 83554 94750 89923 37089 20048
00021 | 80336 94598 26940 36858 70297 34135 53140 33340 42050 82341
00022 | 44104 81949 85157 47954 32979 26575 57600 40881 22222 06413
00023 | 12550 73742 11100 02040 12860 74697 96644 89439 28707 25815
00024 | 63606 49329 16505 34484 40219 52563 43651 77082 07207 31790

00025 | 61196 90446 26457 47774 51924 33729 65394 59593 42582 60527
00026 | 15474 45266 95270 79953 59367 83848 82396 10118 33211 59466
00027 | 94557 28573 67897 54387 54622 44431 91190 42592 92927 45973
00028 | 42481 16213 97344 08721 16868 48767 03071 12059 25701 46670
00029 | 23523 78317 73208 89837 68935 91416 26252 29663 05522 82562

00030 | 04493 52494 75246 33824 45862 51023 61962 79335 62337 12472
00031 [ 00549 97654 64051 88159 96119 63896 54692 82391 23287 29529
00032 | 35963 15307 26898 09354 33351 35462 77974 50024 90103 39333
00033 | 59808 08391 45427 26842 83609 49700 13021 24892 78565 20106
00034 | 46058 85236 01390 92286 77281 44077 93910 83647 70617 42941

00035 | 32179 00597 87379 25241 05567 07007 86743 17157 85394 11838
00036 | 69234 61406 20117 45204 15956 60000 18743 92423 97118 96338
00037 | 19565 41430 01758 75379 40419 21585 66674 36806 84962 85207
00038 | 45155 14938 19476 07246 43667 94543 59047 90033 20826 69541
00039 | 94864 31994 36168 10851 34888 81553 01540 35456 05014 51176

00040 | 98086 24826 45240 28404 44999 08896 39094 73407 35441 31880
00041 | 33185 16232 41941 50949 89435 48581 88695 41994 37548 73043
00042 | 80951 00406 96382 70774 20151 23387 25016 25298 94624 30071
00043 | 79752 49140 71961 28296 69861 02591 74852 20539 00387 59579
00044 | 18633 32537 98145 06571 31010 24674 05455 61427 77938 91936

00045 | 74029 43902 77557 32270 97790 17119 52527 58021 80814 51749
00046 | 54178 45611 80993 37143 05335 12969 56127 19255 36040 90324
00047 | 11664 49883 52079 84827 59381 71539 00973 33440 88461 23356
00048 | 48324 77928 31249 64710 02295 36870 32307 57546 15020 09994
00049 | 69074 94138 87637 91976 35584 04401 10518 21615 01848 76938

00050 | 09188 20097 32825 39527 04220 86304 83389 87374 64278 58044
00051 | 90045 85497 51981 50654 94938 81997 91870 76150 68476 64659
00052 | 73189 50207 47677 26269 62290 64464 27124 67018 41361 82750
00053 | 75768 76490 20971 87749 90429 12272 95375 05871 93823 43178
00054 | 54016 44056 66280 31003 00682 27398 20714 53295 07706 17813

Fuente: La tabla aleatoria se reproduce con autorizacién de John Wiley & Sons, Nueva York, de
la obra, Statistical Concepts and Methods, p. 623.
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ANEXO 4

Areas y ordenadas de la curva normal

TABLE OF AREAS AND ORDINATES OF THE NORMAL CURVE*

Table of Areas Table of Ordinates
Column (2) Shows Column (3) Shows
\\\ ‘ ---.ordinate (y)
T T
X—u | Area Under | Ordinate (Y) | X —y | Area Under | Ordinate (Y)
— | the Curve | ofthecurve the Curve | of the curve
° between Y at X N between J at X
and X and X
(1) (2) 3) (1) (2) 3)
.00 .00000 .39894 .20 .07326 .39104
.01 .00399 .39892 .21 .08317 .39024
.02 .00798 .39886 .22 .08706 .38940
.03 01197 .39876 .23 .09095 .38853
.04 .01595 .39862 .24 .09483 .38762
.05 .01994 .39844 .25 .09871 .38667
.06 .02392 .39822 .26 .10257 .38568
.07 .02790 .39797 .27 .10642 .38466
.08 .03188 .39787 .28 11026 .38361
.09 .03586 39733 .29 .11409 .38251
.10 .03983 .39695 .30 11791 .38139
11 .04380 .39654 .31 12172 .38023
12 04776 .39608 .32 12552 .37903
13 .05172 .39559 .33 .12930 .37780
.14 .05567 .39505 .34 13307 .37654
15 05962 39448 35 13883 37524
16 .06356 38387 36 14058 37391
A7 06749 39322 37 14431 37255
.18 07142 .39253 .38 .14803 37115
.19 .07535 .39181 .39 15173 .36973

From: Mathematics of Statistics, ]. EKenney and E. S. Keeping, Copyright
1954, D. Van Nostrand Company, Inc., Princeton, N.J.

208 ucH



Nueva Guia PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA

ANEXO 5

Ejemplo de cuestionario

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA
METROPOLITANA-XOCHIMILCO

TRONCO INTERDIVISIONAL TRIMESTRE 92/P

Somos alumnos del grupo TI-60, turno vespertino. Estamos
realizando nuestra investigacion trimestral sobre el tema de la
sexualidad, para lo cual solicitamos tu apoyo y colaboracién.
Dado que este cuestionario es anénimo, te pedimos que no
pongas tu nombre y contestes con sinceridad.

Agradecemos tu ayuda en la realizacién de esta investigacion.

Instrucciones: Marca con una X tu respuesta en el paréntesis
correspondiente.

CUESTIONARIO MUJERES
1. :En qué turno estds?

() De8am.all am.
() Dellam.a2p.m.
() Dedpm.a8p.m

2. Edad:

7 1181920 21[22|23|24|25-|29-|32-|36-|40¢
28 | 31 | 35 | 39 | mas
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3. Estado civil:

() Soltera () Casada () Unién libre ( ) Divorciada
() Viuda

4. ;Viven tus padres?

() Ambos () Ninguno () Padre () Madre

5.  ;Trabajas por una remuneracion?

()Si () No

6. Si contestaste si, scudnto tiempo trabajas?

() Tiempo completo () Medio tiempo

7.  ¢En qué trabajas?

() Educacién () Comercio () Trabajo manual
() Salud () Profesionista Otro

8. :Con quién vives?
() Mis padres ( ) Padre () Madre () Pareja
() Parientes () Amigos () Solo

9. ;Trabaja tu padre?
()Si () No

10. Si contestaste si, sen qué trabaja tu padre?

() Educacién () Comercio () Trabajo manual
() Salud () Profesionista Otro

11. ;Trabaja tu madre fuera del hogar?
()Si () No

12. Si contestaste si, sen qué trabaja?

() Educacién () Comercio () Trabajo manual
() Salud () Profesionista Otro

13. ;Tu padre te quiere?
() Mucho () Regular () Poco () Nada

14. ;Tu madre te quiere?

() Mucho () Regular () Poco () Nada
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

:Sabes qué significa fellatio?
()Si () No

sQuién es la parte activa en el fellatio?

() Ambos ( )Yo () Ninguno () Mi pareja

:Sabes qué significa cunnilingus?

()Si () No

sQuién es la parte activa en el cunnilingus?

() Ambos ( )Yo () Ninguno () Mi pareja

sCémo viven tus padres?

() Casados y juntos () Casados y separados
() Unién libre () Divorciados
;Quién se separ?

() Padre () Madre () Ambos

;Quieres a tus padres?

() Ambos por igual () Més a mi padre

() Mds a mi madre () A ninguno

sHas tenido educacién sexual?

()St () No

Si contestaste si, ;la consideras adecuada?

()Si () No

¢Es una meta casarte?

()Si () No

sHas tenido relaciones sexuales?

()Si () No

Para ti, ;es importante lo sexual?

() Mucho () Bastante () Poco () Nada

sDeberia llegar el hombre con experiencia sexual al matrimonio?

()Si () No
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

sTienes relaciones sexuales actualmente?

()Si () No

Si contestaste si, ;con quién?

() Con mi pareja
() Con otra persona

() Con mi pareja y otra persona

;Obligarfas a tus hijos varones a ayudar en las labores domésticas?

()Si () No

Tus relaciones sexuales son:

() Con personas del sexo opuesto
() Con personas del mismo sexo

() Con personas de ambos sexos

:Se ve mal que una mujer esté sola en un bar?

()Si () No

;Cudndo tienes relaciones sexuales usas anticonceptivos?

()Si () No

Si contestaste si, ;cudl usas generalmente?

Manosear a mujeres €s:

() Falta de respeto () Broma () Agresién

sEn qué ocasiones te masturbas?

() Cuando no tengo relaciones sexuales

() Cuando me siento solo

() No me masturbo

() Cuando mis relaciones sexuales no son satisfactorias

Otro

sPracticas el sexo oral?

()Si () No

Si contestaste si, con quién?

() Con mi pareja () Fuera de la pareja () Ambos
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39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

¢ Te gusta el sexo oral?

()Si () No

sQuién es mds infiel en una relacidn de pareja?

( )Hombre () Mujer () Ambos () Ninguno

sQué sexo te gustarfa que tuviera tu primer hijo?

() Nina () Nino () Me es indiferente

Con 1, 2, 3, enumera en orden de importancia lo que buscas en una relacién
sexual

() Placer () Amor () Asegurar la relacién

() Busco experiencias nuevas

sQué sientes cuando tu pareja muestra interés hacia otra persona?

() Me disgusta () No me importa
() Me pone agresivo () Me inquieta
() Me deprime

:La mujer pierde valor cuando no llega virgen al matrimonio?

()t ( ) No

sCudl es la posicién sexual mds normal?

() Hombre sobre la mujer
() Delado / caraa cara
() Mujer sobre el hombre

sQuién paga cuando sales con tu pareja?

() Mipareja () Ambos () Yo

sLa violacién justifica el aborto?

()Si () No

sHas amado alguna vez?

()Si () No

s Te gustan las peliculas romdnticas?
()Si ( ) No

() Me son indiferentes
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50. Cuando la mujer soltera se embaraza, ;quién tiene el derecho a decidir sobre

el aborto?

() La mujer embarazada () Los padres
() Quien la embaraza () El Estado
() Lalglesia Otro

51. ;Quién tiene mayores necesidades sexuales?

() Mujer () Hombre () Ambos () No sé

52. ;Tu familia permitirfa que tuvieras anticonceptivos en tu casa?

()t () No

53. ;Qué actitud tomas cuando tu pareja no quiere hacer el amor?

() Le obligo () Me disgusto
() Le estimulo () Platico al respecto

() No insisto

54. ;Con quién comentas los problemas de tu vida sexual?

() Padre () Amigos () Madre () Ambos padres
() Hermanos ( ) Mi pareja () Parientes () No tengo a nadie
Otros

55. ;Te gustaria que tu pareja fuera casto?
¢leg q parej

()Si () No

56. ;Te importaria que tu pareja tuviera relaciones sexuales con otra persona?

()Si () No
57. ;Puede existir amistad sin sexo?

()Si () No

58. ;Has sufrido alguna violacién sexual?

()st ( ) No

59. ;Esla masturbacién un complemento en tu vida sexual?
()Si () No
60. En caso de que uses anticonceptivos, ;quién los compra?

() Yo () Mipareja () Ambos () Otros
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61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

Una amistad homosexual:

() Me desprestigiaria

() Me agradaria

() No me afectaria

sTe gustaria que tu pareja tuviera una actitud dominante?

()8t

() No

Sélo para personas no casadas. ;Qué reaccién tendria tu familia si tuvieras

relaciones sexuales?

() Estarfan en contra

() Estarfan de acuerdo

() Serfan indiferentes

() Tratarfan de impedirlo

sHablas con tu pareja sobre tu vida sexual?

() Mucho

() En forma limitada

() Nada

Si tienes relaciones sexuales actualmente, ;son satisfactorias?

()st

() No

() A veces

sTienes amigas que han sido violadas?

()t

( ) No

() No sé

Si contestaste si, 3se denuncid esa violacién?

()st

( ) No

() No sé

En caso de que no se haya denunciado, ;cudl fue el motivo?

() Por pena

() EI agresor era de la familia

() Nosé

() Se consideré a la victima culpable

() Por temor a represalias

;Quién fue el violador?

() Un conocido

() Un familiar

() Un desconocido

() Nosé

:Con qué frecuencia tienes relaciones sexuales en un mes?

()o

()16 6 mis

()15

()6-10

()11-15
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71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

;Cuando no tienes pareja, tienes relaciones sexuales?

()Si () No

+Tu pareja te estimula lo suficiente cuando tienen relaciones sexuales?

()Si () No () A veces

JTu pareja es celosa?

()Si () No

Si tu pareja te cela:

() Meagrada ( ) Me molesta ( ) Me deprime
() No me importa () Me desquito

Si te embarazas sin desearlo, ;qué harfas?

() Me casaria
() Buscaria el aborto
() Aceptaria el embarazo sin casarme

() Decidirfamos los dos

La masturbacién es:

() Una prictica sexual normal () Una desviacién

Con 1, 2, 3, enumera en orden de importancia las causas para tener hijos:

() Amor a los nifios () Consolidar la relacién
() Perpetuar el nombre () Por soledad
() Para realizarse () DPor razones religiosas

() Por tradicién

sQué te parecerfa si tu pareja ganara mds salario que ta?

() Me parecerfa bien () Me molestaria

() Me da lo mismo

;Dénde haces el amor comtnmente?

() Mi casa ( )Enelcoche ( ) Casademipareja
() Hotel () Bafio publico Otro

sCon el paso del tiempo has perdido interés sexual en tu pareja?

()Si () No () Algo
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81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

Cuando tienes relaciones sexuales tus orgasmos se presentan:

() Siempre () A veces () Raravez () Nunca

sTienes amigas que han tenido un aborto?

()Si () No

Si contestaste si, scudntos abortos han tenido?

sHas tenido algin aborto?

()Si () No

sPor qué hay mds hombres en puestos directivos?

() Tienen més capacidad () Estdn mds preparados

() Por tradicién () Por machismo

Con 1, 2, 3, enumera en orden de importancia las razones por las cuales la
gente se casa:

() Por amor () Por independizarse
() Por tradicién () Por miedo a la soledad
() Por realizarse () Por interés econémico

() Por presiones sociales

sHas sido golpeada siendo mayor de edad?
()Si () No

Si contestaste si, spor quién?

sQuién hace las labores domésticas en tu hogar?

() Madre () Hermanas

() Empleada doméstica () Yo

() Madre y hermanas () Mi parejay yo
() Mi pareja () Toda la familia

() Toda la familia menos el padre

La masturbacién de la mujer es:

( )Normal ( ) Anormal
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91. ;Que significan las siglas SIDA?

92. ;Cémo se contagia el SIDA?

93. En el contacto sexual, el inico medio preventivo contra el SIDA es el condén.
sEstarfas de acuerdo que se informara ampliamente sobre su uso en los medios
de comunicacién v, particularmente, en televisién?

()Si () No

94. ,El surgimiento del SIDA ha influenciado tu comportamiento sexual?

()Si () No

95. ,Si contestaste si, sen qué forma?

96. ;Los enfermos de SIDA deberian estar aislados del resto de la poblacién?

()Si () No
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