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Médulo 1. Metodologia de investigacidn cientifica
1.1 Un viaje de exploracién a la realidad

Un viaje objetivo que va desde experiencias personales para explorar la teoria y
avanzar de una manera mas o menos complicada hacia la identificacién de preguntas
de investigacion es un punto de partida apropiado para el curso. De hecho, es lo que
hacen muchos estudiantes de investigacion en disciplinas profesionales. A diferencia de
muchos estudiantes de ciencias que pasan directamente a un area de investigacion, los
estudiantes de licenciatura tienden a dedicarse a la practica profesional de este tipo
como medio de aprendizaje y generalmente lo consolidan como proceso de titulacion
por tesis. Esperemos un dia la mayoria se vean involucrados en su practica
profesional cotidiana en la investigacién o abordarla a través de un proceso intelectual
de aprendizaje mediado por la investigacion rigurosa. Es facil apreciar la diferencia que
el cambio de actitud cientifica puede hacer en las personas en la transformacion de sus
habitos antes indisciplinados a unos de rigor cientifico, tenemos el ejemplo de la
medicina moderna, que antes fue una practica de corazonadas, sabiduria popular y
ensayo-error. Los experimentos y los datos, probar las hipétesis contra la evidencia
aparente. Todo esto cambid en un periodo entre 1860 y la cientifica practica clinica a
principios del siglo XX. Pero, para que una persona se transforme de actitud artesanal
a una cientifica es necesario que sus ideas se encuentren en un sistema de
investigacion que nos demande considerar la racionalidad de lo que existe y es
verdadero.

Sin embargo, una persona no se mueve a esta actitud cientifica al reconocer un
problema para investigarlo. La mayoria no esta dispuesto a la lucha con un conjunto de
problemas complejos durante un periodo prolongado. Es dificil incluso definir el
problema, y mucho mas resolverlo. Incluso cuando sienten que lo han llevado lo
suficientemente lejos como para inscribirse para obtener el titulo superior en la
investigacion, generalmente siguen enfrentandose a un tema mal definido para la
investigacion. Cook escribe sobre el desorden de las etapas iniciales de los proyectos
de investigacién de accidn y como esas etapas iniciales se preocupan por resolver el
desorden lo suficiente como para comenzar un proyecto’.



Este curso ha surgido a través de dos viajes interrelacionados de descubrimiento
propio. El primero fue como examinador de tesis. En este viaje nos desilusionamos
cada vez mas por tener que caminar entre tomos voluminosos y a menudo turgentes.
El viaje fue a menudo tortuoso, ya que las tesis a menudo no ofrecian un camino
sencillo y bien sefializado. Otros examinadores experimentados expresaron
sentimientos similares. El segundo viaje de descubrimiento fue como entrenadores del
perfil del pensamiento cientifico en el novel. Cuando los estudiantes comenzaron a
escribir, @ menudo nos encontrabamos sugiriendo cambios importantes en los
borradores iniciales, ya que los intentos de escribir sobre los hallazgos utilizando la
estructura de tesis convencional no parecian comunicar adecuadamente los hallazgos
del proyecto. Nos movimos a sugerir estructuras antes de comenzar a escribir. El punto
de partida es analizar y reflexionar sobre estos viajes. Durante un periodo prolongado
de tiempo, surgid una creciente inquietud sobre la estructura de disertacion de
proyectos tesis a una posicion en la que podia identificar los problemas y articularlos
con la suficiente claridad como para formular preguntas de investigacion. Estas
preguntas podrian plantearse a los colegas para convertir un viaje solitario en un
itinerario colectivo donde dentro de seminarios taller podrian discutirse y perfeccionarse
las ideas.

1.2 Pregunta de investigacion

¢ Por qué los examinadores a menudo encuentran las tesis dificiles de leer cuando los
estudiantes en disciplinas no cientificas no adoptan la estructura convencional del
método cientifico como estilo de razonamiento?

Creemos que para la mayoria de los proyectos de investigacion del novel, no suelen
ser agradables de leer para el tutor, por lo general, asumen el papel de examinador por
un sentido de deber académico o porque el proyecto estda en nuestra area de
especializacion, en lugar de esperar una lectura apasionante de los errores del estilo de
pensamiento cientifico del novel.

Una de las razones es que los estudiantes de ciencias frecuentemente excluyen de sus
tesis la habilidad de la escritura creativa del discurso cientifico. Sin embargo,
cuando se trata de escribir el proyecto de investigacién, el explorador desaparece del



viaje de descubrimiento y no hay una narracién del viaje. El uso de la primera persona
a menudo se evita a favor de una voz neutral o impersonal. Se prefiere un tiempo
pasivo a uno activo. Es como si la tarea de realizar el estudio de investigacion hubiera
sido entregada a un autdmata. La escritura impersonal o en tercera persona emana de
la tradicion positivista de la escuela nacida con Descartes, en la cual el investigador es
un observador neutral. Los investigadores positivistas no deben influir o perturbar el
sistema o el escenario que estan investigando.

La vacilacion para escribir en primera persona es el resultado de la forma en que se les
ensefia y condiciona a los estudiantes a escribir durante sus estudios universitarios.
Deben justificar sus argumentos citando fuentes autorizadas. Las opiniones y
observaciones personales no son valoradas. La investigacion de accion, o también
llamada con propésitos pedagogicos académicos es un tipo de investigacién que
requiere que los participantes examinen su practica y abracen positivamente el cambio
en su estilo de pensamiento. De hecho, los investigadores de accién se han basado en
la clasica frase de Karl Marx y Frederick Engels en The German Ideology (1845),
"Estamos aqui para cambiar el mundo, no para estudiarlo®". La investigacion de
accion participativa en la que el investigador es un agente activo con respecto a su
propia practica se reconoce como legitima. El género de investigacion de accion es
altamente consistente con los tipos de proyectos emprendidos por estudiantes de
investigacion en educacion y ciencias sociales en los que buscan comprender y
mejorar su practica hacia un aspecto particular de su rol profesional. Como son los
principales actores en el estudio, tiene mucho sentido escribir en primera persona y dar
una cuenta personalizada de sus acciones, observaciones y reflexiones.

Shneiderman describe “Espero que estudiantes trabajen conmigo para hacer una
propuesta de una pagina que comienza con un titulo claro, describe el problema, cita
algunos trabajos anteriores, describe su solucion y la confiera en un horario corto®.
Cuando sea apropiado, pedimos a los estudiantes encontrar a un mentor externo que
se preocupe por la solucion del problema y envien una copia a ellos para participar en
la refinacion de la propuesta; esperando un equilibrio entre la investigacion basica y
aplicada”. Un famoso listado de preguntas acerca de nuevas propuestas de
investigacion fue formulado por George Heilmeier y sigue siendo ampliamente
utilizado*:



« ¢ Cual es el problema, por qué es dificil?

+ ¢ Como se resuelve hoy?

+ ¢ Cual es su nueva idea técnica; por qué Usted puede tener éxito ahora?

« ¢ Cual sera el impacto si se realiza correctamente; a quién le importa?

+ ¢ Cuales son los examenes a medio plazo y finales para medir el progreso
y el éxito?

+ ¢ Cuales son los riesgos?

+ ¢ Cuanto tiempo tardara?

+ ¢ Cual sera el costo?

Estas preguntas claras y especificas son utiles en la formulacién de un plan, considerar
los riesgos futuros y establecer medidas de éxito. El cientifico informatico Nick
Feamster describe patrones de investigacién para encontrar y resolver problemas,
incluyendo la consideracion de la relacidn de los problemas, haciendo analogias,
considerando su naturaleza y trabajando al revés de la meta®. También apoya
permanecer relajado y permitir “el trabajo subconsciente” siguiendo las tradiciones del
gran Henri Poncairé o Friedrich Kekulé en su famoso suefio de una serpiente
mordiéndose su cola, suefio que le confirid la idea de la estructura del anillo de
benceno. Encontrar un problema apremiante de componentes basicos y aplicados que
invoque el compromiso apasionado son puntos vitales de partida, el siguiente paso es
la lectura de las descripciones del programa para clarificar qué lideres de investigacion
creen que es un problema importante. Es inevitable vivir el rechazo de una propuesta,
es dificil ese dolor, pero leer los comentarios, revisar la propuesta, aclarar los métodos
y objetivos y volver a intentarlo; la persistencia es un atributo importante para el éxito
de la investigacion.

1.3 El papel y la posicién de la revisién de literatura

La parte mas tediosa para el novel, es el discurso de disertacién (proyecto de
investigacion) es invariablemente la revision de la literatura. A menudo hasta de 100
paginas de “tedio”. También es comun en el novel encontrar que partes sustanciales de
la revision tienen una relevancia limitada para el proyecto de investigacion. Las tesis
que logran integrar bien la revisién de la literatura con los hallazgos y la discusion no
son comunes. La posicidn convencional de la revision de la literatura es la de ser el



marco de justificacion. Esto tiene mucho sentido para las disciplinas cientificas. Los
estudiantes de ciencias comunmente progresan directamente de una licenciatura a un
proyecto elegido por su tutor. La primera tarea, por lo tanto, es leer todo lo que se ha
escrito relacionado con el area tematica elegida por el tutor y hacer un registro en
forma de una revision de la literatura. A partir de esto, se puede formular una hipotesis
0 una pregunta de investigacién bien especificada. Sin embargo, los estudiantes de
ciencias generalmente ingresan a la investigacion después de un periodo de practica
profesional y tienen, al menos, una idea tentativa de lo que quieren investigar, pero la
vision de la investigacidon de accidn se inicia desde el primer semestre, como en este
caso. Sin embargo, ese tema generalmente sera mas un problema definido en la
pedagogia, que en la hipotesis comprobable de sus contrapartes cientificas. El
proyecto de investigacion, por lo tanto, tiende a ser mas exploratorio desde un estilo
epistémico dentro del discurso cientifico, con fines de entrenamiento del estilo cientifico
de pensar.

Con problemas mal definidos y métodos exploratorios mecanicos, a menudo no es facil
determinar, de antemano, qué literatura sera relevante para un estudio. Sin embargo, a
los estudiantes de ciencias sociales se les exige rutinariamente saltar el aro de escribir
una revision de literatura, generalmente como una confirmacion del requisito de
candidatura para obtener un grado en cursos de doctorado o como propuestas de
disertacion integrales, que generalmente se requieren antes de la recopilacién de datos
y la redaccién de tesis.

Para superar este obstaculo, los estudiantes de investigacién de accidén hacen lo que el
comité y los estandares sobre cémo hacerse de un titulo de investigacion les indican.
Les dicen qué hacer, escriben una extensa revision de literatura relacionada con su
campo de estudio para justificar la existencia objetiva de un problema reconocido por
una comunidad de conocimiento. Sin embargo, para un estudio mal definido, hay quien
necesita una bola de cristal para evaluar si la literatura seleccionada es relevante para
su estudio. Si resulta que parte de la revision es de relevancia, seguro que permanece
en la tesis para apoyar este trabajo duro del proceso de investigacion.

Escribir la revision de la literatura antes de que comience el estudio significa que a
menudo se reduce el espacio de estudio con los resultados reportados. A menudo hay



renuencia a considerar lo que estd en la revision de la literatura, por lo que la
comparacion de los resultados con la literatura se vuelve indirecta dentro del discurso
de disertacion.

1.4 Estructura de la escritura

La falta de vinculos entre literatura y discusion se relaciona con la debilidad intelectual
en la habilidad de fundamentar, justificar, explicar, categorizar, calcular y narrar. A
menudo nos encontramos mirando hacia atras y hacia adelante a través de una tesis
tratando de seguir lo que se habia escrito sobre un tema en particular. Se podria hacer
referencia a un tema en cada capitulo de la estructura convencional. Pocas tesis
hicieron un buen trabajo de referencias cruzadas, e incluso si lo hicieron, hubo muchos
saltos hacia atras y hacia adelante para seguir el hilo.

El problema se confunde en las ciencias sociales que tratan temas complejos y
desordenados. La mayoria de los estudios, por lo tanto, tienen que tratar muchos
temas y hechos. Intentar seguir cada tema cuando se divide entre varios capitulos
puede ser muy exigente para el tutor, pero es muy valioso para el novel marcar estos
errores.

El viaje del profesor supervisor es mas corto en el tiempo, pero posiblemente requiere
un mayor salto conceptual. La supervision es la norma docente, por lo que nos
encontramos como miembros de equipos para evaluar estudiantes que realizan una
interesante diversidad de tipos de proyectos. Como profesor principal, también
desempefiamos un papel consultivo en organismos como la conformacion de comités
de candidatura, para una gama aun mas diversa de proyectos.

Cuando se trataba de que los estudiantes redacten los primeros borradores de su
proyecto de investigacion, con demasiada frecuencia, hay una gran cantidad de tinta
roja, seguimiento de cambios, comentarios y exigencia de reescritura. Los co-
supervisores y tutores encontramos con frecuencia que los primeros borradores, que
invariablemente eran de estructura convencional, no parecen estar en buena forma
para presentar un estudio riguroso.

Al sugerir formas de reescribir, se da comienzo a conducir a la comprensién del novel



en los problemas de conexion cruzada con la estructura convencional. Esto nos hace
pensar en formas alternativas de estructurar una tesis. Comencemos a sugerir
estructuras antes de que los estudiantes comiencen a escribir. Esto eventualmente
conduce a la formulacién de una pregunta de investigacion.

1.5 Pregunta de investigacion

¢ Por qué los estudiantes en disciplinas no cientificas luchan por escribir los resultados
de su investigacion en la estructura convencional? Nuevamente, sugerimos reflexion
sobre los problemas que parecen ser importantes cuando se intenta ajustar la tesis a la
estructura convencional. Curiosamente, hay paralelos cercanos a las reflexiones sobre
la pregunta de investigacion.

Punto de partida

A muchos estudiantes les resulta dificil comenzar su tesis discutiendo y justificando un
problema. En las discusiones iniciales, podriamos dedicar tiempo a las experiencias
personales, por ejemplo, lo que los motivd a comprometerse con un titulo de
investigacion. Sin embargo, muchos se han mostrado reacios a comenzar su tesis
contando su viaje personal en esa area del conocimiento, quiza porque revela la falta
de una actitud autodidacta en el campo, la autonomia de curiosidad de la actitud
cientifica.

Los libros y cursos de métodos de investigacion convencionales generalmente ven un
estudio de investigacion que se origina en una pregunta de investigacion. Sin embargo,
a menudo tienen poco qué decir sobre el origen de la pregunta de investigacion. En
muchas disciplinas es un error cuando proviene del tutor. EI comienzo de la tesis es
entonces impersonal, el novel es quien justifica su tema de investigacion mediante la
herramienta de revisién del estado del arte. Puede incluir una breve resefa del area
tematica y una justificacion para la pregunta de investigacion derivada de revisién de la
literatura disponible. Sin embargo, una introduccion impersonal parece inapropiada si el
estudio se lleva a cabo como resultado de experiencias personales y percepciones.
Parece mas sensato comenzar contando el proceso de investigacion cientifica para
reconocer este error.



En algunos casos, no esta claro donde comienza el proyecto de investigacion. Algunos
profesionales experimentados toman iniciativas para mejorar su practica y podrian
haber estado haciendo esto durante bastante tiempo antes de inscribirse en un tema de
investigacion. Sin embargo, escribir el tema de la tesis, como si el estudio comenzara
en el momento de la inscripcidn, parece inapropiado, ya que el proceso de
descubrimiento comenzé antes, a veces mucho antes en alguna lectura del proceso de
revision.

Voz

Un problema relacionado es la voz adoptada. Si la investigacion se lleva a cabo como
un viaje personal de descubrimiento, seguramente es inapropiado escribir sobre ello en
tercera persona y en tiempo pasivo. Un viaje de descubrimiento necesita destacar al
explorador. En ciencias sociales y filoséficas, es comun destacar al explorador. Tenga
este estilo presente segun sea su espacio de estudio, natural o social.

1.6 Organizando preguntas de acuerdo a temas emergentes

De acuerdo con la complejidad de los temas en las ciencias sociales, cuando los
estudiantes analizan datos cualitativos, encuentran multiples temas emergentes, a
menudo interconectados de maneras complejas. Una pregunta de investigaciéon
generard muchas respuestas o problemas. Poner todos los temas en un solo capitulo
de resultados puede resultar en un capitulo muy largo que es dificil de navegar. Una
estructura mas exitosa parece ser la tomada por Cambridge en su literatura, la de tener
un capitulo que presentara todos los temas y los ubicara en un marco organizacional.
Esto fue seguido por una serie de capitulos; uno para cada tema principal necesario en
su discusion profunda.

1.7 Posicion de la revision de literatura

La presentacion de los resultados del analisis tema por tema en capitulos separados
también ayuda a lidiar con la complejidad de interconexiones de argumentos. Existe la
necesidad de una breve introduccion a la literatura cerca del comienzo de la
disertacion: capitulo I. Sin embargo, la mayor parte de la literatura se ajusta mejor a los



capitulos tematicos interconectados a medida que se presentan los resultados
relevantes para cada tema, se pudieron comparar con la literatura relevante.

Hacia la alternativa de estructura

Estas exploraciones iniciales de estructuras de tesis alternativas parecen funcionar
bien. Los estudiantes pueden adaptar los resultados de su investigacion a las
estructuras y descubrir que la claridad organizacional ayuda a su escritura. Los co-
supervisores encontraron que los borradores de manuscritos estan bien presentados y
claros para leer de esta manera. Otros académicos expresaran interés en el proceso.
Unos pocos hablaran de como sus propias tesis o las de estudiantes pasados o
presentes tenian estructuras que diferian de las convencionales®. Parecia haber
suficiente interés e impulso para invitar a otros viajeros a unirse a la exploracién de
descubrimientos. Esto condujo a la formulacién de la pregunta de investigacion.

Pregunta de investigacién

¢ Qué estructuras de tesis alternativas se pueden disefiar que se adapten mejor a la
amplia gama de métodos, teorias y paradigmas comunmente seguidos en la educacion
cientifica natural y las ciencias sociales? A medida que se enfrentan a definir qué es lo
que se quiere investigar; se relaciona la investigacidén con teorias relevantes; y, ubica la
investigacion dentro de un paradigma. Luego pasamos a la parte que esta mas
relacionada con este curso, que es encontrar una estructura adecuada para registrar
el proceso como un proyecto de investigacion. Cada estructura se explica y justifica
en términos de los métodos, teorias y paradigmas adoptados para el estudio de
investigacion.

1.8 Métodos, teorias y paradigmas

Este es el problema general de llegar a comprender las diferencias y las conexiones
entre un problema de investigacion, teoria y método en particular. Aqui, el estudiante en
ciencias se encuentra con el desafio inicialmente desalentador, pero finalmente
generativo y enriquecedor, de desarrollar una metodologia creativa y mas o menos
unica. Por lo tanto, abordar adecuadamente la pregunta de investigacién claramente
necesitaba una exploracion paralela de los métodos, teorias y paradigmas subyacentes
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adoptados. Esto condujo a la necesidad de plantear la pregunta de investigacion. Es
asi como suelen aprender los estudiantes, no es simplemente la aplicacion de un
conjunto genérico de métodos que pueden usarse para probar una hipétesis. El
problema aparentemente simple de los profesionales de encontrar 'lo que funciona' a
través de un andlisis de las mejores practicas establecidas’ o aplicando un conjunto
estandar de instrumentos cientificos a un problema aparentemente sencillo® rara vez se
ajusta al desorden del problema que experimentan los profesionales en entornos de
alta exigencia.

De hecho, cuanto mas piensan los estudiantes sobre estos problemas, mas complejos
tienden a volverse y aparecen los enfoques genéricos y estandarizados mas
inadecuados. Lo que suele suceder es que a medida que avanza la investigacién, los
estudiantes comienzan a comprender que la forma en que teorizan el problema de la
investigacion sugiere métodos particulares, que se encuentran en tradiciones
paradigmaticas en las ciencias, es decir, es una tradicion intelectual de la comunidad
de conocimiento en que se esta habitando. En otras palabras, se dan cuenta de que
deben disefar su investigacién y que estas elecciones de disefio son en gran medida
suyas. Resolver estas preguntas ayuda mucho para este objetivo:

* (,Como has llegado a la teoria?

* ;,Como ha influido esto en tu pensamiento sobre los métodos de investigacion?

» ; Como te apoyan los argumentos mientras piensas a través de la teoria, el método y
la forma en que estan vinculados (metodologia)?

* ¢ Qué sugerencias nos da la literatura para estructurar el proyecto de investigacion?

Mediante un analisis de estas preguntas, un grupo de tutores discuten las formas en
que pueden ayudar a sus estudiantes a pensar sobre las conexiones entre sus temas y
las corrientes de pensamiento en la disciplina natural y en las ciencias sociales en
general. Esto lleva al viaje en otra direccion, una que conecta a nuestro profesor que
viaja a través de problemas que se le presentaron a través de un compromiso en la
practica hacia los marcos y caminos que otros investigadores han creado en sus viajes
de descubrimiento y que pone a disposicion del novel.

Es aqui donde el estudiante de ciencias ingresa a este mundo, como una conversacion
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guiada en la epistémica y lo ontolégico, ofrece lo que a menudo se conoce como
‘contribucion al conocimiento' que implica tomar medidas para ubicar el propio trabajo
en relacién con otro trabajo importante en el campo académico, profesional y cientifico.
El concepto de campo tal como lo emplea Pierre Bourdieu es util aqui para ayudarnos a
comprender qué hacen muchos investigadores al encontrar nuevas ideas, formas de
trabajo, estandares de evidencia, uso del lenguaje y, en general la metodologia en el
rango de practicas normativas que constituyen y hacen un campo coherente con un
lenguaje especializado y un estandar del rigor sobre lo verdadero.

La estructura convencional del metaargumento es el problema-solucion. Esto
considerara qué es; su prevalencia y algunas cuestiones relacionadas con la adopcién
de estructuras alternativas. La literatura sobre la estructura convencional, apropiada
para el método cientifico, es voluminosa. Numerosos textos de métodos de
investigacion, directrices de redaccion de tesis universitarias y manuales de publicacion
lo detallan. Revisar este cuerpo de literatura seria una tarea ardua y tendria poco
proposito en este contexto de este curso. Para establecer cual es la estructura
convencional, recurriré a las pautas de publicacion de la APA (American Psychological
Association), ya que estas son probablemente las pautas mas ampliamente adoptadas
en la academia y muchas de las ciencias sociales. Los estudiantes generalmente
deben seguir las pautas del estilo del protocolo. EI manual APA especifica la estructura
de un manuscrito. Consistira en los siguientes elementos convencionales la estructura
de una tesis, también conocido como metaargumento:

= Resumen

= Revision de la literatura: antecedentes
= Problema

=  Método

= Resultados

= Discusioén

= Conclusiones

Esto constituye la estructura del proyecto de investigacion (tesis convencional). El

manual APA es inequivoco sobre la estructura. No se discute ninguna alternativa y hay
pautas detalladas para lo que se incluye en cada elemento. Si bien, hay excepciones,
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la mayoria de los libros de texto de metodologia/métodos de investigacion
convencionales que proporcionan una exposicion mas detallada de esta estructura de
tesis idealizada operan esencialmente bajo el supuesto de que asi es como deberia
verse la tesis.

Hasta qué punto la estructura convencional prevalece o esta arraigada es dificil de
responder. Hay tantas tesis producidas cada ano en las ciencias que seria una tarea
sustancial examinar incluso las estructuras de una muestra representativa. Sin
embargo, estamos convencidos, a través de nuestra propia experiencia como tutores y
en nuestras conversaciones con colegas que comienzan sus carreras académicas, de
gue pocos, si es que alguno, realmente siguieron la trama establecida en los textos de
investigacion estandar.

Un argumento convincente para el valor de este curso es que, si bien, hay abundante
orientacion para los estudiantes que desean utilizar la estructura convencional,
podriamos encontrar poco para aquellos que desean utilizar una estructura alternativa.
Esta es la brecha en la literatura de metodologia de investigacion que esperamos que
este curso sugiera un cambio en el espacio universitario. En este curso, atendemos la
experiencia de investigacion real en lugar de una concepcion idealizada de cémo debe
llevarse a cabo la investigacion. Esperamos que los estudiantes y, de hecho, en otras
disciplinas de ciencias encuentren valor en este curso y en nuestra forma de trabajar.

El proceso de desarrollo es, por lo tanto, integral para explorar el tema y como
mejoramos colectivamente nuestra comprension del mismo. Este también es un punto
ético, en el sentido de que no deseamos proporcionar prescripciones autorizadas al
estudiante principiante, es decir, ofrecer un conjunto de procedimientos abstractos a
seguir para producir una investigacion de calidad. En cambio, trabajamos en la
direcciéon opuesta, comenzando con el trabajo terminado de estudiantes recién
graduados o casi graduados que proporcionan, relatos especificos de sus experiencias
de investigacion particulares. Vemos esto como una forma de orientar a los estudiantes
a través de narrativas que introducen las complejidades y los matices de la
investigacion y de las ciencias sociales como han sido experimentados por otros
companeros de viaje que recientemente han realizado sus propias exploraciones de la
realidad.
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1.9 Justificacidn de la discusioén critica: sistemas de preguntas

En lugar de respuestas. Para empezar, solo tenemos un sentido general de los tipos de
trabajos de disertacion que los estudiantes podrian realizar. Cada uno de nosotros los
profesores hemos trabajado con un buen numero de estudiantes graduados, como
sefialamos, nos encontramos con estudiantes cuyo trabajo generalmente se desarrolld
a partir de una participacién practica en la universidad. En otras palabras, la mayoria de
los estudiantes de investigacion no comienzan con una inmersion profunda en la teoria;
ni tienden a comenzar en las disciplinas de las cuales se deriva esta teoria. Tampoco
tienden a llegar al estudio con una metodologia particular en mente, aunque la mayoria
tiene un sentido general sobre si quieren trabajar cuantitativamente (en su mayor parte
con encuestas) o cualitativamente (generalmente usando entrevistas y grupos focales).
Por el contrario, en nuestra experiencia, los estudiantes tienden a pensar en los
problemas en términos del plan de estudios, no como campos académicos abstractos,
sino como discursos practicos que influyen en su trabajo como profesionales en
formacion.

Algunos estudiantes se ven a si mismos como profesionales en formacién buscando
una forma diferente de ver los problemas comunes que han encontrado. Otros desean
utilizar la investigacion para continuar con su practica actual a fin de entrar mas
profundamente en esta practica a través de un compromiso mas intencional y
estudiado. Francamente, muchos estudiantes de nivel superior llegan con la opinidn de
que ya saben algo importante que desean compartir con aquellos de nosotros en la
academia que vivimos y trabajamos explorando la sabiduria de la practica del
pensamiento cientifico y compartir su aprendizaje adquirido nuevamente en el campo
profesional, armados con la autoridad de un titulo avanzado.

El desafio al que nos enfrentamos como profesores universitarios, es impulsar los
sistemas orientados a la practica de pensar, en términos de preguntas investigables, en
lugar de respuestas formuladas previamente recibidas de "lo que dice la investigacion";
partimos de alguna nocién de datos que proporciona un formulario de una verdad
transparente sobre la realidad, o de una idea establecida y autorizada de la "mejor
practica" contextual. Una parte de este desafio es trabajar con nuestros estudiantes
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para ayudarlos a pensar que toda practica es fundamentalmente tedrica y, de hecho,
que la teoria no es lo contrario de la practica o incluso el resultado de la practica. Mas
bien, la teoria es practica y viceversa.

Por lo tanto, el viaje para los estudiantes universitarios que han estado inmersos en
afnos, o incluso décadas de practica escolaridad, es hacer el cambio para pensar sobre
si mismos, su trabajo y sus investigaciones como implicados fundamentalmente en la
teoria. Para muchos estudiantes, el desafio es encontrar la teoria implicita y a menudo
inconsciente que anima e incluso explica su practica y como entienden la agencia
humana en general del conocimiento. Para otros, es una cuestion de leer
profundamente en los campos del pensamiento cientifico para encontrar los cuerpos de
ideas que les resuenen o tengan sentido, y que les ayuden a ver y comprender los
paisajes ordinarios de la practica de una manera que se plantee una fresca, auténtica y
genuina pregunta investigable.

Para otros que ingresan a la investigacion de grado superior, con una direccion mas o
menos explicita, la tarea es descubrir quién mas ha estado considerando preguntas
similares y cdmo han intentado responderlas. Una vez mas, la teoria es indispensable
para este nivel de trabajo y, a través del texto, volvemos a discusiones tedricas que no
son comunes en los textos de métodos de investigacion estandar que tienden a
centrarse casi exclusivamente en procedimientos y métodos.

Los problemas que enfrentan los estudiantes pueden, en cierta medida, estar
respaldados por textos de investigacién estandar que establecen las distinciones
fundamentales entre la investigacion cualitativa y cuantitativa y proporcionan mapas
detallados de como desarrollar una estructura estandar y legitima para un proyecto de
investigacion. De hecho, muchos, si no la mayoria, de los estudiantes principiantes
buscan precisamente este tipo de texto. Encontrar la forma "correcta" de responder
preguntas de investigacion, es una preocupacién comun. Sin embargo, segun nuestra
experiencia, la mayoria de los estudiantes descubren con bastante rapidez que el texto
de investigacion estandar no es particularmente util cuando entran en el meollo de sus
preguntas. Encuentran que la literatura los lleva en direcciones que plantean preguntas
dificiles sobre las dimensiones ontolégicas y epistemolégicas de su trabajo, que en
realidad no se abordan mediante el corte mas simplista de la realidad y como abordarla
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y representarla en la mayoria de los textos de investigacion.

Desarrollar una pregunta de investigacion poderosa y significativa a menudo es mas
complicado de lo que imagina el enfoque formulado. A menudo encuentran que el
proceso de investigacion que involucra plantear las preguntas, es mas especifico a la
particularidad de las situaciones que los estudiantes entienden a través de su
experiencia practica y también a los lugares donde quieren hacer su investigacion.
Aprenden que, en lugar de aplicar un método estandar a su problema, deben crear una
metodologia propia tedricamente consistente. También aprenden en el proceso sobre
los multiples métodos a su disposicion mas alla de la entrevista y la encuesta estandar,
que lo que aumenta la complejidad y también la riqueza y creatividad posibles en el
acto de investigacion es la formulacién de teoria.

Este curso traza el viaje hacia y a través del proceso de estructuracion de una
disertacion, desde el desarrollo de una pregunta, hasta pensar en la teoria y el
método y como juntarlos, hasta escribir los resultados. De hecho, nuestro sentido de
la metodologia es una combinacion creativa de teoria y método para hacer preguntas
valiosas sobre fendmenos sociales y naturales en un mundo complejo.

¢ Qué rango de métodos, teorias y paradigmas son comunmente adoptados por los
estudiantes de ciencias y qué problemas plantean cuando los estudiantes escriben sus
tesis?

Al final de una tesis nos preguntamos:

*» Sobre la pregunta de investigacion.

* ;De qué se trato el estudio?

* ; Cual fue el método?

« ¢ Cuales fueron las teorias y paradigmas empleados?
» ;Cual es la estructura de disertacion?.

* ;Los datos son sélidos en su interpretacion?.

» ;La discusion responde a la hipotesis?.

Este enfoque, permite abrir el espacio para pensar sobre la forma particular de trabajar
una estructura clara para informar el proceso de investigacion, que ademas, es
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consistente con los de otros autores que obviamente trabajan en diferentes proyectos.

1.10 Teoria del método

¢ Como decide un investigador novato qué datos recopilar y como recopilarlos y
analizarlos?, asi como ¢cual es el método para el estudio? Si el estudio es una réplica
de investigaciones previas en diferentes condiciones o contextos, el enfoque es fijo. El
estudio anterior debe seguirse o mas de cerca posible. Sin embargo, con mayor
frecuencia, la pregunta de investigacion puede abordar un aspecto diferente del trabajo
anterior o adoptar una perspectiva alternativa. Aqui también hay trampas para los
primeros investigadores. Asumir que un tema es un "campo verde" en términos de
investigacion es ingenuo. Muchos estudiantes de investigacion estan ansiosos por
recopilar datos lo antes posible, pero salir con un cuestionario o un programa de
entrevistas auto-diseiado a medio formar puede generar datos cualitativos o
cuantitativos, sin embargo, estos datos pueden no abordar la pregunta de
investigacion. La forma en que se establecen las entrevistas, las observaciones y los
cuestionarios o encuestas, y el contexto en el que se utilizan, es fundamental y debe
basarse en la postura tedrica subyacente del estudio. Un problema comun con los
investigadores noveles es la falsa economia de recopilar datos antes de saber
realmente qué buscar, o como se analizaran los datos, o incluso si las preguntas de la
entrevista o los cuestionarios son comprensibles para las personas involucradas.
Cuando se emplean métodos cualitativos y cuantitativos mixtos, este problema puede
exacerbarse, y el investigador no puede conciliar los dos conjuntos de datos al redactar
el estudio. Al comenzar inicialmente un proyecto de investigacion, es importante tener
en cuenta que aunque un tema puede ser nuevo para un investigador novato,
generalmente estos temas tienen un historial ya recorrido. Comprender esa historia vy,
sus limitaciones y fortalezas, proporciona al investigador novel un punto de entrada en
el debate de investigacion relacionado con ese tema.

Sin embargo, incluso en un estudio bien disefiado con un enfoque teorico solido, los
datos recopilados pueden no proporcionar la informacién deseada sobre el tema. En
esta situacion, es aconsejable retroceder y reflexionar sobre todos los aspectos del
estudio. Esta reflexion puede proporcionar nuevas ideas no solo sobre el estudio en si,
sino también sobre la practica de convertirse en investigador. Los investigadores
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novatos a menudo son reacios a tomar tal curso de accion, ya que consideran que
producir datos no invalida el trabajo realizado hasta ese punto. Por el contrario, pensar
profundamente en el estudio y tener el coraje de cambiar de direccion puede ser mas
productivo y satisfactorio.

¢Hay una dicotomia?

En términos de métodos mixtos e investigacion para aprendizaje, la dicotomia tipica se
considera como meétodos cualitativos versus cuantitativos, pero existen otras
dicotomias. Skinner, argumentd que las condiciones experimentales controladas eran
importantes en la investigacion en ciencias sociales y afirmo: la investigacion que sea
"mera descripcion de condiciones®”, no deberia reemplazar la evaluacién del
comportamiento con declaraciones de expectativas e intenciones. Skinner podria
haberse descrito a un investigador positivista, con el objetivo de identificar alguna
realidad objetiva. Los estudios positivistas suelen adoptar un enfoque deductivo,
basado en alguna hipotesis.

En contraste, los investigadores fenomenolégicos, como Marton se centran mas en
la condicion humana y en dar sentido a la situacion dada, basandose en el
razonamiento inductivo’™. Tal enfoque es de naturaleza mas constructivista, ya que
supone que la realidad es relativa a una situacion dada. Algunos investigadores hoy
van mas alla y pretenden deconstruir situaciones particulares’. Aunque no es posible
separar estas diferencias de manera abstracta, cuando se trata con variables
complejas, tanto los hechos como la condicion humana son importantes.

El interés puede interferir del comportamiento del estudiante (por ejemplo, si los
estudiantes participan en una tarea de aprendizaje), utilizando un enfoque de
observacion cualitativa con énfasis en la condicién humana, o de las respuestas a las
preguntas apropiadas en una encuesta o cuestionario, un enfoque cuantitativo con el
objetivo de descubrir informacién objetiva. Ambos pueden proporcionar resultados
validos para el examen de la variable de interés. Sin embargo, el trabajo reciente,
utilizando una encuesta y un enfoque de observacién, identificd que los estudiantes que
parecian estar involucrados en las aulas solo podrian estar cumpliendo con las normas
de la clase, en lugar de comprometerse cognitivamente con el tema'?. En este estudio,
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tanto la experiencia vivida del aula observada como la experiencia reportada de los
estudiantes proporcionaron informacion valiosa que permitié que surgiera una imagen
mas matizada del interés de los estudiantes en las matematicas.

Hay mucho que ganar al reutilizar instrumentos bien validados de investigaciones
previas, ya sean encuestas o pruebas cuantitativas o entrevistas cualitativas u horarios
de observacion. Algunos investigadores estan preocupados por el uso de pruebas
estandarizadas, pero tales pruebas le dan a la investigacion mayores niveles de validez
y una mayor probabilidad de que las autoridades apropiadas las acepten.

1.11 Respondiendo la pregunta de investigacion

El punto de apoyo sobre el cual se equilibra un estudio de investigacién es la pregunta
de investigacion. La forma en que se establece esa pregunta de investigacion, y se
establece en el estudio, dirige la metodologia necesaria para responder a esa pregunta
especifica. Puede haber una variedad de herramientas que podrian funcionar para
responder una pregunta de investigacion en particular, y es importante investigar la
confiabilidad, idoneidad y validez de estos instrumentos antes de que comience el
estudio. La lectura cuidadosa de las publicaciones de fuentes primarias puede parecer
una tarea lenta, pero la seccién del método en la revista suele ser el "libro de
cocina" en cuanto a como los investigadores en particular realizaron el estudio. Ampliar
una investigacion en particular con sus construcciones subyacentes es un punto de
entrada logico para investigadores principiantes e incluso experimentados. Encontrar
fortalezas y debilidades en investigaciones previas o identificar sus limitaciones es una
parte esencial de la investigacion. La palabra inglesa “research” (investigacion) tiene
dos partes: el prefijo "re" significa retroceder o regresar, y la palabra "buscar" significa
investigar, mirar, observar, calcular, demostrar, explicar, justificar. Por lo tanto, observar
un problema una y otra vez desde diferentes perspectivas utilizando una variedad de
procedimientos y diversos objetivos es caracteristico de la investigacion cientifica. A
medida que el investigador se concentra en la especializacion de un tema o proceso,
una vez que las pequenas diferencias suelen convertirse en tensiones que fomentan un
nuevo pensamiento. Como la mayoria de los tutores universitarios se dan cuenta, llega
un punto en el que el investigador conoce el tema y supera al revisor al reconocer los
matices del procedimiento y los argumentos que son la base del estudio. Llegar a este
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punto requiere una lectura amplia, centrada en el tema vy, si es necesario, dominar las
habilidades especificas necesarias para tener el control de todo el proceso de
investigacion. No hay atajo para este proceso de comprension, es el aprendizaje
constructivista en accion.

Es decir, a medida que el investigador desarrolla una mayor comprensién del tema, sus
limitaciones y fortalezas se hacen mas evidentes. El investigador se basa en
habilidades metacognitivas personales (justificar, fundamentar, explicar, calcular,
categorizar, demostrar, narrar...) para comprender el tema y el proceso de
investigacion, con el fin de adaptar el trabajo al nuevo entorno.

A medida que la investigacion surgié como un campo, se hizo un esfuerzo considerable
para identificar las vias de crecimiento del conocimiento y las formas apropiadas de
desarrollar estas vias en el aula. A menudo, el método utilizado fue impulsado por
hipétesis, en la tradicién positivista, pero los estudios fueron tipicamente a pequefa
escala y tomaron un enfoque experimental o cuasiexperimental. La técnica de
entrevista clinica utilizada por Piaget comenz6é a convertirse en una herramienta
familiar, y la misma practica todavia se usa hoy en dia, particularmente con nifios
pequefos. Programas como Reading Recovery'® y Mathematics Recovery utilizan
entrevistas individuales para ubicar el desempefio de los nifilos en una escala
previamente identificada, proporcionando un enfoque basado en la investigacion para
la intervencion en el aula'™. Curiosamente, estos programas y muchos otros que tienen
un enfoque similar, cierran la brecha entre los enfoques cuantitativos y cualitativos. El
método de identificacion de la comprension del nifio es esencialmente una entrevista
cualitativa estructurada que requiere interpretacion, pero esta interpretacion esta
cuidadosamente prohibida dentro de las normas cuantitativas.

Hoy en dia, la investigacion educativa puede basarse en un exceso de métodos y
teorias. Las formas mas puras de la perspectiva positivista, personificadas por el
ensayo doble ciego utilizado en la investigacion médica, son casi imposibles en la
investigacion educativa porque hay demasiadas variables. Al mismo tiempo, la
investigacion puramente descriptiva y comparativa, en la que se describe en detalle
una situacion que proporciona una imagen rica o narrativa en relacién con otras
situaciones similares, puede carecer de la precision de los numeros y los métodos
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estadisticos. Esta situacion ha llevado a un aumento en las formas de investigacion
denotadas como métodos mixtos, utilizando alguna forma de proceso cuantitativo junto
con enfoques cualitativos'. Tipicamente, tales estudios toman la forma de una
encuesta y entrevistas u observaciones. Fisher argumentdé que los métodos de
investigacion que incorporan las matematicas cualitativas y cuantitativas integradas
tienen dos ventajas cruciales sobre los métodos actualmente populares en las ciencias
sociales'®. El primero es que existen criterios estrictos para saber cuando se ha logrado
provisionalmente la representacion matematicamente transparente y, por lo tanto, la
cuantificacion. El segundo es la base de este logro para crear y mantener métricas
uniformes universales como un lenguaje comun para el intercambio de valor.

Sin embargo, teorizar dichos enfoques no siempre se ha mantenido al dia con los
desarrollos en el campo. Del mismo modo, existen desafios para los escritores de tesis
de investigacion, que tienen que decidir si tratar estos dos métodos dispares como
capitulos de tesis separados o integrarlos juntos. Estas consideraciones son
importantes porque requieren la fusidon de diversos paradigmas. Agregue a esta
mezcla, la dinamica del aprendizaje, que esta lejos de ser un proceso lineal, y la
complejidad del contexto de aprendizaje, y las decisiones tomadas sobre la estructura
de la tesis y las filosofias subyacentes pueden atar al escritor en nudos. El uso de
modelos de ecuaciones estructurales proporciona un enfoque cuantitativo a una teoria
que surgio de la etnografia'’.

Se ha sugerido que la teoria de la realidad social’® podria proporcionar una base
adecuada para una metodologia. Tal enfoque se centra mas en los sistemas y parece
minimizar la importancia del individuo, una perspectiva que no debe perderse en la
educacion. Por otro lado, existe una busqueda de certeza en la educacién, resumida en
tablas de clasificacién y enfoques prescriptivos para la ensefianza y el aprendizaje.
Estos enfoques, tipificados por pruebas a gran escala de una concepcion estrecha del
conocimiento, tienen muy poco en cuenta la condicion humana. Tanto el relativismo de
las teorias sociales como el positivismo de los enfoques cientificos parecen tener
limitaciones para la investigacion educativa. Cobb (2011) utilizé la nocion de "realismo
pragmatico" para proporcionar una forma de resolver esta dificultad, afirmando que el
realismo pragmatico "sostiene un espejo de la practica cientifica y aclara que es
bastante razonable que los cientificos actien como relativistas conceptuales’". Cobb
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reconoce implicitamente el problema mencionado anteriormente de que la eleccion del
tema y el enfoque no esta libre de valores ni es completamente objetiva. Al mismo
tiempo, reconoce que los estudios verdaderamente naturalistas también estan
comprometidos. Tener un investigador presente en un aula, por ejemplo, por muy
familiarizados que estén los estudiantes con esa persona, puede cambiar la dinamica
del aula.

En esencia, como sugirié Fisher, la division cualitativa y cuantitativa es mas conceptual
que real®. El investigador tiene que contar la historia de los datos, independientemente
de su forma. La interpretacion de datos cuantitativos para traducir esto en informacion
significativa requiere mas que una simple presentacion de algunas estadisticas. Estas
estadisticas deben entenderse y leerse en relacion con la ubicacion del proyecto, el
marco tedrico subyacente y el contexto social y psicologico del estudio. Los datos
cualitativos proporcionan esta informacion. Los dos conjuntos de datos permiten que la
precision de las matematicas y la profundidad de la comprension contextual se realicen
de manera que mejoren ambos tipos de datos. Los enfoques modernos para la
investigacion son meétodos mixtos, hacen uso de estas fortalezas para desarrollar
proyectos que son pragmaticos y teoricos.

La palabra "disertacion" se deriva de la palabra latina "disertare" que significa
"discutir". El Diccionario Oxford define la disertacién como "un ensayo largo sobre un
tema en particular especialmente escrito para un titulo o diploma universitario". En el
diccionario Merriam Webster, se define como" un tratamiento extendido generalmente
escrito de un tema; especificamente: uno presentado para un doctorado ”. El
diccionario de Cambridge define la disertacién como "un largo escrito sobre un tema en
particular, especialmente uno que se realiza para obtener un titulo en la universidad".
De estas definiciones queda claro que el énfasis en una disertacion esta en una
revision y redaccién sobre un tema en lugar de la novedad de la investigacion.

El origen de la palabra "tesis" proviene de la palabra griega "tithenai" que significa
"colocar o presentar". La primera palabra griega "tithenai" se transformé en "tesis", que
en griego se refiere a "presentar algo" como una propuesta. El diccionario de inglés de
Oxford define la tesis como "un largo ensayo o disertacion que involucra investigacion
personal, escrito por un candidato a un titulo universitario". En el diccionario Merriam
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Webster se define como una "disertacion que incorpora los resultados de la
investigacion original y sobre todo corrobora una vision especifica". El diccionario de
Cambridge define la tesis como "un largo escrito sobre un tema, especialmente uno
basado en investigaciones originales y realizado para un titulo universitario superior".
En algunos paises, una tesis de disertacion también se conoce como tesis. Sin
embargo, en contraste con la tesis de disertacién es un estudio en profundidad de un
tema que aporta informacion novedosa en el campo de la investigacion.

La palabra proyecto se deriva de la palabra latina "projectum" del verbo latino
"proicere" (antes de una accion), que a su vez proviene de "pro" (precedencia) e
"iacere" (hacer). Por lo tanto, el significado original de la palabra "proyecto" es planificar
algo y no el acto de llevarlo a cabo. El diccionario de inglés de Oxford define el
proyecto como "un trabajo de investigacion realizado por una escuela o estudiante
universitario". En el diccionario Merriam Webster, se define como una empresa
planificada: como una investigaciéon formulada. El diccionario de Cambridge define
proyecto como "un estudio de un tema en particular realizado durante un periodo,
especialmente por los estudiantes".

La palabra proyecto a menudo se usa en el campo de la ingenieria y en varios planes
gubernamentales. Un proyecto de investigacion puede ser a corto plazo (menos de un
afno) o a largo plazo por afios. Los estudiantes universitarios suelen llevar a cabo un
proyecto de investigacion a corto plazo y los profesores que trabajan en institutos de
investigacion suelen llevar a cabo un proyecto a largo plazo. Un proyecto de
investigacion a corto plazo es una forma abreviada de disertacién donde el enfoque
estd en la metodologia de investigacion y no en el resultado de la investigacion. En
un proyecto de investigacion a largo plazo, el foco estd en la novedad de la
investigacion ademas de la metodologia como una tesis. Las diferencias entre una
disertacion, tesis y un proyecto a corto o largo plazo.

Parametros de disertacion

. . . _ Proyecto de
Parametro Disertacion Tesis , L
investigacion
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Requisito

Duracioén

Metodologia de
investigacion

Originalidad

Hipodtesis

Finalizar la
disertacion, es un
requisito para
presentarse el
examen final de
grado, garantiza un
posgrado o
maestria, a menos
que el candidato
apruebe el examen
final

Tres anos de
formacion tutoral
incluyendo
escritura del
protocolo de
investigacion.

Dominio global
importante.

Novedad de
investigacion

Requisito
obligatorio

Finalizar la
disertacion, es un
requisito para
presentarse el
examen final de
grado, garantiza un
posgrado o
maestria, a menos
que el candidato
apruebe el examen
final

Usualmente un afo
y la duracion es
extensible si el
trabajo no esta
completo. A
menudo es a
tiempo completo.
Extremadamente
importante en su
grado de
especificidad
Novedad de
investigacion

Requisito
obligatorio
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Un proyecto de
investigacion no es
un requisito
obligatorio, es mas
una rubrica de
aprendizaje del
entrenamiento
recibido o resultado
de la actividad
profesional del
cientifico.

Por lo general, un
periodo corto que
vadesde 4 a6
meses en
asignacion para
estudiantes de
ciencias.
Extremadamente
importante en su
grado de
especificidad

No crucial

Puede o no estar
presente en
requisito
académico
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Lo importante es

ganar en la frontera .
. Extremadamente Desempefio
Resultado de la tedrica del ] o
) L o importante parala | académico o
investigacion conocimiento de

L aceptacion de tesis  profesional
unificacion de la

disertacion.
Frente a los
] Frente a los
examinadores , o
examinadores Seminarios de
defensa oral al , B
defensa oral al discusion.
momento del .
» , momento del Publicaciones
Evaluaciéon y examen de salida. , ,
, examen de salida.  indexadas.
defensa Defiende el tratatus
El argumento de Patentes.
y su enfoque , )
oo tesis es el eje de Congresos.
sintético de )
o defensa y Conferencias.
unificacion de o
evaluacion.

teorias.

Necesidad de proyectos de disertacion, tesis e investigacion. Las principales
razones y ventajas de hacer una disertacion, tesis y proyectos de investigacion se
detallan a continuacion:

Requisito Académico. En la mayoria de los institutos y universidades, la tesis y
la disertacion son parte del plan de estudios y un requisito obligatorio para la
obtencion de un titulo de posgrado o doctorado. Para el profesorado, un
proyecto de investigacidon es un requisito obligatorio para la promocion basada
en la evaluacion en los institutos académicos.

Metodologia de la investigacion del aprendizaje. Los proyectos de
investigacion a corto plazo y la disertacion ayudan a los estudiantes de
licenciatura y posgrado a aprender el arte de investigar y comprender la
metodologia de investigacién. El proceso de revision de la literatura proporciona
un conocimiento profundo en un campo particular. También ayuda a los
estudiantes a familiarizarse con los conceptos estadisticos.

Valoracién critica de los datos. La disertacion y la tesis ayudan a los
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graduados a desarrollar el arte de recopilar, registrar y analizar criticamente los
datos en lugar de aceptar ciegamente los resultados publicados en la literatura.
Esto se traduce en mejores resultados para el paciente.

Publicacion. Los resultados de tesis, disertaciones y proyectos pueden
publicarse como un articulo de investigacion en revistas cientificas. La
publicacion ayuda a difundir los hallazgos de su investigacion a otros
investigadores para guiar investigaciones futuras, proporcionar informacion
cientifica confiable a los pacientes y mejorar la carrera académica y las
oportunidades laborales para el editor.

Becas de investigacidon y carrera de investigacion. La disertacion o tesis
puede presentarse en conferencias nacionales e internacionales que brindaran
reconocimiento al joven investigador y pueden atraer a las posibles agencias de
financiamiento para proporcionar subvenciones de investigacién para continuar
el trabajo de investigacion o para llevar a cabo la investigacion avanzada
posterior en el campo de investigacion similar; por lo tanto, la carrera de
investigacion también puede iniciarse mediante el trabajo de tesis y disertacion.

1.12 Redaccioén del proyecto de investigacion: ; Co6mo comenzar?

La redaccién exitosa de la tesis puede representarse en una estaciéon de trabajo de 11

pasos que debe seguirse para completar el trabajo de tesis. Mostramos el diagrama de

flujo que representa los pasos de la escritura.

1. Elija un area de investigacion adecuada. Seleccione tutor.

2. Evaluar la disponibilidad de instalaciones, infraestructura y recursos.

3. Considere obtener apoyo y subvenciones para la investigacion.

4. Preparar los objetivos y protocolo de escritura.

5. Aprobacién de la Junta de Revision del Instituto/comité/registrar tema de tesis.

6. Realizacion de investigaciones segun el disefio del estudio. Observacional/de
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aplicacion.

7. Recopilacion de datos y almacenamiento de datos. Analisis estadistico.

8. Estructurar el material. Escribir la tesis.

9. Editar el contenido de la tesis. Edicion de estilo y hacer sélida la presentacion de
datos.

10. Comprobacion de no plagio. Copyright, reconocimientos, divulgacion y conflictos de
intereses.

11. Publicacidén de investigaciones en revistas adecuadas. Presentacidon del trabajo de
investigacion.

Principalmente, la educacion tiene multiples fines y objetivos. En el nivel educativo
superior, uno de los objetivos basicos es impartir conocimientos técnicos o de
asignaturas especificas. Esta transferencia de conocimiento suele ser un proceso
didactico, unidireccional, en el que el profesor proporciona informacién, explica
conceptos y evalua los resultados del aprendizaje mediante diversos métodos. El
estudiante lee y comprende el tema discutido y se presenta a las evaluaciones
escribiendo examenes. Pero la educacion de nivel superior también tiene como objetivo
moldear y evolucionar a un estudiante para que desarrolle un deseo permanente de
busqueda del conocimiento. Por lo tanto, surge la necesidad de lograr un cambio en el
proceso de aprendizaje, poniendo mas énfasis en el autoaprendizaje. Los objetivos de
esta busqueda de conocimiento incluyen el desarrollo de una mentalidad inquisitiva, la
adquisicion de habilidades intelectuales como la comprension, el analisis, la sintesis y
la integracién de una gran cantidad de informacion, la aplicacion de estas habilidades
en la vida laboral para resolver problemas, y el desarrollo de habilidades de
comunicaciéon efectiva para hacer trabajo en equipo. Otro objetivo critico es construir
una base ética soélida que ayude a ganar credibilidad entre la academia y la sociedad?".

Escribir una tesis es novedoso para la mayoria de los estudiantes. También es

"doloroso" porque requiere una cantidad sustancial de trabajo centrado en un tema. La
novedad y la magnitud de la tarea implican que para la mayoria de los estudiantes les
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resultara dificil escribir una tesis. La supervision de tesis también plantea desafios para
los asesores que deben guiar a los investigadores sin experiencia y ayudarlos a
completar con éxito la tesis. Dados los "costos" o desafios de escribir y supervisar una
tesis, tiene que haber beneficios tangibles e intangibles para que la tradicion de la tesis
continue, en el futuro previsible.

Los objetivos educativos de escribir una tesis son multiples. ElI primer objetivo es
desarrollar una mentalidad de investigacion que promueva la curiosidad cientifica, de
modo que el estudiante no solo recopile informacion sino que también aprenda a
cuestionarla [4]. El desarrollo de un proceso de pensamiento independiente es un
requisito critico para cualquier investigador. En una época en la que hay mucha
informacion disponible para nosotros, con solo hacer clic con el botén del mouse, la
capacidad de investigaciéon puede confundirse con "googlear". Pero la investigacion
requiere tamizar y sintetizar la vasta informacién que esta disponible en Internet y otras
fuentes, y desarrollar la perspectiva de cada uno al comprender esa informacién.

La realizacion de una investigacion cientifica, de manera estructurada, ayudara al
estudiante a obtener un doctorado y una carrera de investigacion en el futuro. Como la
sociedad necesita meédicos clinicos para tratar a los pacientes, también necesita
investigadores que comprendan los patrones e incidencias de la enfermedad, los
factores etiopatogénicos, que realicen investigaciones basicas y ayuden a traducir esta
investigacion en trabajo clinico. Un pais en desarrollo como India puede tener
prioridades diferentes a los paises desarrollados, como los EE. UU., Y los
investigadores basados en el contexto local pueden ayudar a comprender mejor los
desafios y abordarlos de manera mas rentable y efectiva.

El segundo objetivo de la redaccion de tesis es el desarrollo de habilidades de gestion
de proyectos. Dado que escribir una tesis requiere el disefio y la implementacion de un
proyecto de investigacion, basado principalmente en la iniciativa de los estudiantes,
requiere un conjunto diferente de habilidades para asistir a cursos tradicionales de un
semestre y de un afo. Aun mas importante, requiere que los candidatos desarrollen
algunas propuestas o modelos comprobables, disefien un método para probar esos
modelos y llegar a conclusiones. Ambas habilidades son utiles en sus carreras
profesionales, independientemente de si se convierten en meédicos en ejercicio,
académicos, administradores o investigadores. Aprender a ser un emprendedor
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auténomo y prepararse para terminar un trabajo sustancial que cumpla con estandares
rigurosos, necesita de habilidades eficientes de gestion del tiempo y una evaluacién
realista de los objetivos alcanzables.

Como todos los proyectos de investigacion, la redaccion de tesis es un proceso
incierto. Uno puede comenzar a caminar en una direccion particular solo para descubrir
que es un "callejon sin salida". Navegar este proceso incierto con éxito, sin fechas
limite impuestas externamente, como fechas de entrega o examenes, ofrece enormes
oportunidades de aprendizaje, que seguramente seran utiles para los estudiantes mas
adelante en sus carreras.

El tercer objetivo es ayudar a desarrollar las habilidades de redaccion de informes
cientificos del estudiante??. Una introduccion lucida y simple del proyecto ayuda a
comprender todo el estudio. La incorporacién y explicaciéon de la jerga técnica al
principio hace que el lector se sienta comodo mientras profundiza en el estudio. La
integracion de los datos recopilados y la organizacién secuencial de las observaciones
sobre estos datos ayudan a evitar ser abrumados por el gran volumen de datos
recopilados. El analisis y la interpretacion I6gica de todas las observaciones forman la
columna vertebral del proyecto de investigacion. Esto se refleja en la seccion de
discusion de la tesis, que en esencia le dice todo sobre los resultados de todo el
proyecto. El cuarto objetivo es construir la credibilidad entre los pares y la comunidad
cientifica impartiendo una dimension ética a los cientificos en ciernes. Al revisar toda la
investigacion publicada sobre el tema de la tesis, uno se encuentra con las enormes
contribuciones hechas por muchos trabajadores en el campo. El plagio es una
tentacidn constante durante la investigacion, para tomar atajos y tomar créditos
indebidos. Al aprender a utilizar toda esta informacion de manera responsable, al
reconocer la contribucién de los investigadores anteriores en la seccién de bibliografia,
el estudiante fortalece su integridad moral. El quinto objetivo es obtener un registro de
publicacion. Las tesis bien ejecutadas a menudo se pueden presentar en conferencias
y/o publicarse en revistas. Para los candidatos que deseen seguir una carrera
académica, estas publicaciones podrian servir de ventaja. Incluso para los candidatos
que no persiguen una carrera académica, una presentacion en la conferencia y/o un
articulo de revista podrian agregar legitimidad.
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En resumen los objetivos son:

1. Formular una pregunta especifica que aborde un area/tema en el contexto del
conocimiento disponible/actual. Esto implica una revisién exhaustiva de todo el
trabajo publicado relacionado con el tema de interés, impartiendo asi una amplitud y
profundidad al conocimiento del estudiante de investigacion.

2. |ldentificar las técnicas de investigacion apropiadas, que son necesarias para abordar
la pregunta planteada a fin de encontrar una solucion. Es necesario comprender las
diferentes metodologias de investigacion para poder decidir qué método es
adecuado para contestar la pregunta de investigaciéon. Debe garantizarse la
disponibilidad de recursos financieros y tecnoldgicos adecuados para llevar a buen
término el proyecto.

3. Recopilar material adecuado de evidencia y datos para demostrar la aplicacion de
técnicas de investigacion. Este objetivo hace que el estudiante discierna los criterios del
tamano de la muestra y juzgue la idoneidad y validez de los datos.

4. Informar los resultados de una manera coherente y convincente, sometiéndolos a un
analisis estadistico apropiado empleando pruebas estadisticas relevantes. Destilar y
dar sentido a los voluminosos datos desarrolla las habilidades de organizacion y
recopilacion de una gran cantidad de informacion.

5. Aplicar el proceso de pensamiento légico para sacar conclusiones generales y/o
sugerir otras hipdtesis para seguir estudiando. Las habilidades de derivacion vy
deduccién se perfeccionan, lo que lleva a la evolucion de nuevos conceptos en el tema.
6. Someter el trabajo a un escrutinio riguroso mediante presentaciones en formato
oral/péster en reuniones y conferencias cientificas y difundir los resultados de la
investigacion entre la comunidad cientifica mediante la publicacion del trabajo en
revistas revisadas por pares. Este es el resultado mas tangible y visible de la redaccién
de la tesis, mediante el cual el investigador crea un historial y fortalece los cimientos de
la carrera cientifica del individuo.

La redaccion de tesis no solo beneficia al estudiante de investigacion sino también al
Mentor o Guia. Desde la perspectiva de un supervisor, existen numerosos beneficios
de guiar a los estudiantes de investigacion. Los supervisores de tesis pueden iniciar
nuevos proyectos. Muchos supervisores pueden haber identificado direcciones
interesantes para futuras investigaciones, pero simplemente no tienen tiempo para
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dedicarlo al nuevo proyecto. Con mayores recursos de tiempo y nuevas perspectivas
para abordar estos problemas, los estudiantes de investigacion pueden ser los socios
ideales para ayudar a sus supervisores a impulsar proyectos, o acelerar y avanzar a
otros que se han estancado.

Los revisores también pueden desarrollar relaciones a largo plazo con los mentores.
Publicar una investigacion conjunta basada en las tesis puede ser solo el primer paso
para construir esta relacion y una relacion a largo plazo puede ser fructifera y
productiva tanto para el aprendiz como para el supervisor. Ademas, los revisores
pueden tener la satisfaccion adicional de ver a sus aprendices completar con éxito un
trabajo sustancial. Existe la satisfaccion de ver a sus alumnos crecer profesionalmente
y aportar ideas y nuevos conocimientos.

Por ultimo, toda la comunidad cientifica del mundo se enriquece gracias a las
numerosas tesis emprendidas en todas las universidades. El "efecto mariposa" de la
redaccion de tesis expande continuamente los limites de la ciencia mediante una
combinacion de ideas originales y nuevos conocimientos, producidos por el trabajo de
investigacion?3,

El sentido comun es el ingrediente principal de la buena ciencia. Con la ayuda de este,
un tema de investigacion cuidadosamente seleccionado y bien enfocado puede
simplificar el proceso y hacerlo interesante. La seleccion exitosa del tema correcto y el
mentor correcto depende de varios factores, algunos de ellos estan bajo su control,
pero muchos no. Sin embargo, lo que uno puede hacer como investigador es estar
abierto al aprendizaje, las correcciones e incluso los fracasos.

Un tema meticulosamente seleccionado se lleva a su publicacion con facilidad y toda la
experiencia se convierte en un viaje agradable. En la publicacién, el articulo atrae a
muchos lectores y sigue apareciendo repetidamente en las referencias de muchos
estudios futuros. Si el estudio resulta ser un trabajo innovador, no solo sigue siendo una
cuestion de nombre y fama, sino que a menudo crea oportunidades profesionales para
los autores.

Una forma simple de reducir un tema de investigacién es tratar de buscar un proyecto
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que esté impulsado por una hipétesis o un estudio observacional bien definido. Con el
fin de agregar enfoque al diseno, mire el estudio y hagase cinco preguntas sencillas al
respecto, ¢Quién? ;Qué? ;Donde? ;Cuando? sy como? En primer lugar, preguntese,
¢quién podria beneficiarse del estudio? Intente enfocarse en algo en particular o en un
grupo con ciertos factores de riesgo que pueden mejorar la intervencion propuesta o el
plan de manejo. En segundo lugar, pregunte, s qué tipo de efectos se anticipan?, evitar
la recurrencia del problema; reducir los eventos adversos.

En tercer lugar, preguntate ;dénde? ;Se puede probar su hipétesis en un solo evento,
grupo especifico, periodo limitado, una causa o efecto, un argumento o un punto de
vista? El cuarto paso seria preguntar, jcuando? en un intervalo de tiempo especifico
reducen significativamente el tamano del estudio. Sin embargo, debe recordarse en
esta etapa que, para una conclusion significativa, el tamafo de la muestra debe ser
adecuado. Y finalmente, ;como? Este es el momento de trabajar en el protocolo del
estudio. Hay diferentes disefios de estudio a considerar. El ejemplo clasico seria la
hipdtesis nula.

La investigacion tiene muchas dimensiones que han evolucionado en las ultimas dos
décadas después de que los ensayos experimentales se han innovado. Existen
dimensiones legales, regulatorias, éticas, estadisticas, de procedimiento y clinicas que
influyen en el campo de la investigacion y han cambiado la estructura de la
metodologia de investigacion, que no prevalecian en las personas participantes. Es
importante para el investigador implicar estas dimensiones en el disefio del estudio y
dar una excelente profundidad al tema de investigacion elegido.

La integridad y el mantenimiento de la documentacién fuente es de suma importancia, y
en ningun lugar es mas palpable, en caso de que surja una necesidad en caso de una
auditoria (por ejemplo, jpor la agencia de financiacion!). Muchas organizaciones de
investigacion han comenzado a usar opciones de captura electronica de datos y el uso
de bases de datos electronicas en linea. Aunque inicialmente se utilizaron
principalmente para investigaciones patrocinadas, también se pueden utilizar en
estudios iniciados por investigadores. Las ventajas son similares: poder capturar datos
o, de hecho, colaborar con diferentes personas, guias, investigadores de monedas,
etc.! Alternativamente, se pueden mantener registros fisicos. Cualquiera que sea la
técnica utilizada, el acceso debe ser conveniente y se debe garantizar la privacidad, se
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debe obtener el consentimiento del sujeto para usar los datos posteriormente.

Tal vez sea mas facil mantener copias de los registros originales, especialmente si
existe la posibilidad de pérdida de datos, como en el archivo automatico o la
destruccion de registros después de un periodo determinado. En caso de uso de datos
electronicos, por el contrario, el requisito puede ser, en cambio, proporcionar acceso
WiFi y otros dispositivos portatiles o Bluetooth habilitados. El acceso a los modos de
comunicaciéon también es importante como dispositivos informaticos disponibles o
dedicados. Por lo tanto, se puede ver que con frecuencia se requiere una vision
estratégica y muchos estudios se tambalean por falta de ella. No hay duda de que en
los proximos afos el uso de recursos electrénicos va a mejorar la gestion de datos de
manera exponencial®*.

1.13 Ciencia, ingenieria y el diseiio

Teoria sin practica no puede sobrevivir y muere tan rapido como vive. El que ama la
practica sin la teoria es como el marinero que sube a un barco sin timoén y brujula y
nunca podra saber a donde va®®.

Leonardo da Vinci

1.13.1 Investigacion aplicada

Quienes persiguen nuevos horizontes para ampliar sus conocimientos, evaluar su
trabajo y explicar sus métodos profesionales; quienes aplican sus habilidades
confiablemente y productivamente a los problemas técnicos y cientificos. Estos trabajan
en conjunto y en intercambio de roles para la creacion de innovaciones utiles y el
alcance de metas especificas. La ciencia a menudo se describe como el estudio de la
verdad sobre el mundo natural, mientras que la ingenieria y el disefio estan dedicados
a la creacion de algo nuevo en “un mundo hecho”.

La investigacién aplicada es impulsada por la misién de una sociedad sobre si
misma, en esta los cientificos e ingenieros trabajan estrechamente para comprender
los problemas naturales y hechos de la mecanica en el mundo de las cosas. Asumir
problemas reales requiere tomarse el tiempo para aprender el lenguaje de la ingenieria

32



33

y la fuerza creativa de los cientificos, aplicados para atender los problemas definidos
por otros, usualmente los disefiadores, estos personajes son atraidos por la solucién de
problemas sociales, de salud, o de impacto econémico y ambiental. A las personas
dedicadas a la ciencia aplicada-basica les llamaremos en este texto investigadores,
por ser esta habilidad la esencia del desarrollo ético de la sociedad.

Los investigadores aplicados buscan soluciones practicas y directrices, y su
satisfaccion es intensificada si su solucién puede alcanzar amplia aplicabilidad. Estan
especialmente encantados de ver la pronta aplicacién de su trabajo a objetivos de
aumento de rendimiento agricola, elevar la calidad de fabricacién o reducir el impacto
en los ecosistemas.

La investigacion aplicada examina complejas interacciones entre multiples variables,
los problemas aplicados a menudo son complejos, dichas variables no pueden
controlarse facilmente debido al rico y cambiante contexto, es decir, en problemas en
que las soluciones funcionan y a veces no, debido a las condiciones cambiantes. A
veces soluciones en situaciones complejas no pueden venir con explicaciones causales
(causa-efecto) y por lo tanto, estas soluciones necesitan revisibn cuando cambian las
condiciones.

La investigacion aplicada utiliza escenarios realistas (mas que idealizados),
investigadores aplicados disfrutan trabajando en situaciones reales, e intentando varias
soluciones se da la refinacion de ideas prometedoras y al ensuciarse las manos se
gana el honor de ser parte de la innovacion. Estos prosperan en situaciones dificiles
que les obligan a aprender mas, intentan muchas soluciones y fallan con frecuencia
hasta encontrar el éxito.

Los investigadores aplicados argumentan en su estrecho enfoque, la socavacion de
intereses en los principios universales en forma de teorias y predicciones. Los criticos
se quejan de la investigacion aplicada por dirigirse a objetivos a corto plazo con aportes
incrementales, en lugar de problemas a largo plazo en avances fundamentales para
conocer el universo. Estas preocupaciones legitimas pueden reducirse mediante la
comunicacién con investigadores basicos que podrian proporcionar conceptos,
lenguaje y métodos para mejorar la investigacion aplicada, recordando los comentarios
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de Kurt Lewin: “no hay nada mas practico que una buena teoria”.

1.13.2 ; Qué es la investigacion basica?

Ejemplos contemporaneos de investigacion basica incluyen la busqueda del boson de
Higgs, la busqueda de los agujeros negros interestelares y el proyecto de la dinamica
del genoma humano.

La investigacién basica se caracteriza por los siguientes rasgos:

La investigacidén basica es conducida por la curiosidad, o una unidad para entender el
mundo en que vivimos, en lugar de la necesidad de resolver un problema existente.
Proviene de observaciones del mundo, un deseo de organizar el conocimiento y un
afan de predecir cdmo se comportara el mundo. Incluyen los cuestionamientos sobre el
mundo natural, la mayoria de los observadores estan encantados de permitir a los
individuos seguir su curiosidad, cuando ellos o sus organizaciones buscan fondos
publicos, es apropiado el cuestionamiento de ¢cuanta curiosidad es adecuada para
conducir la exploracion? Un criterio central es si las respuestas son procesables en la
naturaleza del beneficio que se busca.

Investigadores basicos emplean modelos reduccionistas, que presuponen que se
puede estudiar fendomenos cambiando una variable a la vez. Investigadores basicos
pueden ser naturalistas explorando bosques, pero la investigacién basica esta sujeta a
condiciones de laboratorio donde se pueden controlar las condiciones para limitar la
variabilidad y promover la replicabilidad. El proceso de resolver un problema a la vez,
en la creencia de que armando resultados independientes se pueden explicar mas
fendmenos interconectados.

Investigacion basica es la busqueda de principios universales, sus partidarios afirman
que conduce a predicciones y teorias generales. Promotores de la investigacidon basica
creen que su trabajo dara lugar a la amplia comprension de multiples fenémenos. Los
criticos sostienen que un enfoque estrecho en casos especiales en los experimentos
controlados no pueden generalizarse cuando los resultados son aplicados mas
ampliamente.
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Investigacion basica se basa en simplificaciones e idealizaciones, la abstraccion de
fendmenos complejos son aceptables para facilitar la investigacion. Los fisicos estudian
la atraccion gravitacional entre cuerpos suponiendo que la masa de cada cuerpo se
concentra en un solo punto; del mismo modo, los tedricos de la red social asumen que
todos los nodos en una grafica poseen las mismas propiedades. Estas simplificaciones
y el uso de datos sintéticos distribuidos uniforme o normalmente, en lugar de datos
reales con distribuciones inusuales, facilitan la investigacion y ayudan a la aplicacion en
otros problemas idealizados. Investigadores basicos ven estas simplificaciones como
limpias y problemas claros que generan soluciones elegantes.

1.13.3 Modelos de procesos de investigacion

Promotores de la investigacion basica y aplicada son definidos de acuerdo al tipo de
problemas que atienden. También difieren en como seleccionan los problemas, llevan a
cabo su trabajo y luego promueven sus soluciones. Investigadores basicos acarician el
‘modelo lineal” en el que la investigacion basica conduce a la investigacion aplicada, el
desarrollo y finalmente la produccion y operacion. La etapa de desarrollo perfecciona
practicas o software de amplio uso, acerca tecnologias a un gran publico o conduce a
productos y servicios comerciales. EI modelo lineal da prioridad a la investigacion
basica viéndola como el precursor de la investigacion aplicada.

Es la interaccion entre ciencia fundamental y la ciencia aplicada la interfaz entre
muchas disciplinas que crean nuevas ideas. Los inventores de la rueda eran
investigadores basicos y aplicados simultaneamente, actuando como cientificos,
ingenieros y disefiadores reunieron experiencias y conocimientos diversos, sus
investigaciones requerian de pruebas de teoria fisica primitiva, toma de decisiones de
ingenieria mecanica cruda y aplicar principios de disefio del producto bruto.

En el presente siglo los investigadores trabajan en la construccién de coches eléctricos
y de operacién automatica transformando la idea legitima de un conductor y la
jurisprudencia sobre la responsabilidad de posibles accidentes. El ambicioso y
visionario Elon Musk dirige el esfuerzo de Tesla Motors para el disefio, ingenieria y
construccion de coches eléctricos con pilas con el rendimiento de un coche de carreras,
atractivo para el alto consumidor y a un precio competitivo, mientras realizd la
investigacion basica y aplicada en nuevos materiales, la quimica de la bateria y
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preferencias de los consumidores. Esto es una clara aplicacion del principio, que hace
hincapié en la necesidad de combinar los métodos de la ciencia, ingenieria y disefio.

Del mismo modo, investigadores de ciencia, ingenieria y disefio estan trabajando para
ofrecer atencibn médica de alta calidad para todos. La ciencia médica mejorada,
farmacos mas eficaces y mas seguros y hospitales bien disefiados con profesionales
capacitados, constituyen un punto de partida donde las tecnologias de los medios de
comunicacion social pueden ser disefadas para fomentar los cambios de
comportamiento necesarios para promover el dejar de fumar, la reduccion de la
obesidad y la prevencion del cancer; los negocios pueden alentarse a reducir la
contaminacion de procesos industriales limitando contaminantes perjudiciales en sus
productos. Un modelo para el cambio es pasar de brindar atencion médica para la
enfermedad a la promocion de estilos de vida saludables, con dieta y ejercicio para
lograr el bienestar, asi como limitar el contacto con los contaminantes. Permanecen
preguntas de investigacion basica de motivacién hacia la adopcién de mejores habitos,
preguntas de investigacion aplicada describen que las poblaciones responden mejor a
las recompensas financieras, sociales o personales. En ninguna disciplina se
encuentran todas las respuestas, pero la combinacién de las disciplinas puede producir
dramaticos progresos.

Mientras experimentos controlados orientados a la ciencia tradicional siguen siendo
valiosos, los orientados al disefio y la ciencia de estudios de casos aplicados en
laboratorios, modifican el estilo de vida al probar nuevas ideas que estan ganando
adeptos. El ciclo de independencia de la ciencia, ingenieria y disefio pueden ser
comparados con una planta que prospera cuando las semillas reciben suficiente agua y
nutrientes para crecer con raices fuertes y generar flores que producen mas semillas.
Las raices anclan la planta firmemente en el suelo y le permiten producir brotes cuya
funcién es sustentar la flor. A su vez la flor existe para producir semillas que son
necesarias para formar la siguiente generacién de semillas que garantice la
supervivencia de la especie. Esta metafora describe tres clases de pensamiento, cada
uno con distintas maneras de formular problemas. En la semilla el pensamiento se
concentra en la base cientifica del problema, los cientificos lo ven como fuente de
crecimiento posterior. En la raiz el pensamiento se establece como el anclaje robusto
de la planta, proveiendo de nutrientes que permiten el crecimiento de los tallos y las
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hojas reunen la energia, ingenieros evocan la durabilidad frente a las sequias o
inundaciones. En la flor el pensamiento produce flores de colores fragantes atractivas a
los polinizadores y que finalmente producen la siguiente generacion de semillas, los
ingenieros estan ligados a soluciones de gestion de energia y soportes estructurales.
Los disefiadores pueden ser atraidos por la metafora de la flor porque se alinea con su
creencia de que sus contribuciones a menudo, conducen a la formacion de la nueva
generacion de problemas en las nuevas semillas.

Los miembros de la sociedad del conocimiento, afirman que los esfuerzos en su
investigacion estan orientados a las necesidades de las personas en salud, seguridad,
comunicacién, energia y medio ambiente. Las actividades de investigacion se orientan
a resultados, tratando de poner en practica resultados de la investigacion innovadora
en aplicaciones industriales y sociales. La combinacion de ciencia basica y problemas
aplicados conduce a un flujo constante de aproximadamente miles de publicaciones de
investigaciones por afio en conferencias y revistas.

La politica de acceso abierto de la informacién cientifica es un modelo a seguir, un
deber de informar al publico en general y poner a disposicion versiones de textos
completos de todos los documentos y articulos con la excepcion de la informacion
confidencial conferida para los clientes. Esto permite la colaboracion con diversos
institutos, aplican métodos formales como inspecciones, analisis de cddigos y pruebas
para validar y verificar las tecnologias y los sistemas médicos.

Los cambios en el plan de estudio moderno envian una sefal a los estudiantes de
ciencias, en sus cursos participaran en proyectos de colaboracion empleando ejemplos
que propician soluciones creativas a problemas significativos. Una mayor exposicién a
la ciencia e ingenieria les conferira una base mas sdlida, la adopcién de estrategias
experimentales y una capacidad de trabajo multidisciplinar que les permitira pensar en
términos mas generales.

Otro signo de cambio de actitud es el analisis de logros histéricos, ahora es mas claro
cdmo ingenieros y disefiadores a menudo condujeron innovaciones que solo fueron
confirmadas y reclamadas en ocasiones por los cientificos. El éxito de la ingenieria
desafio la comprension cientifica en muchos casos.
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Un enfoque mixto, celebra el trabajo en equipo cercano y aumenta el respeto a la
diversidad. No hay necesidad para competir en el dominio, cuando la colaboracion sera
mas productiva para todos abordando las preocupaciones éticas, estas incluyen
equidad en las colaboraciones, honestidad en la presentacién de informes y la
responsabilidad en posibles simulaciones en la objetividad.

Algunos investigadores tienen preocupaciones acerca de si los temas de investigacion,
tales como fisica nuclear, células madre o vigilancia en Internet son apropiados para su
investigacion. Ingenieros certificados son profesionales que tienen obligaciones legales
sobre la calidad y métodos de su trabajo, pero también se han comprometido a
informar sus comportamientos incorrectos, compartiendo la preocupacién de los
cientificos sobre qué temas son aceptables y como realizan su trabajo. Investigadores
de disefio suelen abordar cuestiones éticas sobre el impacto de diversos actores, tratan
activamente de evitar consecuencias no deseadas como el mal uso de agentes
malignos, destruccién del medio ambiente o violacion de los derechos humanos.

Los ultimos 400 afios han sido un gran éxito para la investigacion basica en las ciencias
naturales y el trabajo debe continuar. Hay convincentes preguntas de investigacion
basica establecidas que desencadenan un interés generalizado, cuestionamientos
sobre los fendmenos del universo y la soberania intelectual, desde lo que sucedié en el
Big Bang al inicio del universo, hasta la comprension mas profunda de la materia en el
estudio de la supersimetria o el bosén de Higgs, el origen de la conciencia y la
creatividad humana. § Cémo puede cambiar el comportamiento humano para reducir su
violencia?, se estan revisando los sistemas linguisticos de razonamiento, leyes por las
que se rigen la socializacion y su interaccion con el medio ambiente para preservarlo
sustentable.

Esta nueva definicion de la investigacion pretende empujar a investigadores a
concentrarse, ambiciosos, pero siendo objetivos vy realistas para escalar los hitos de
corto plazo a las aspiraciones a largo plazo. Curar el cancer es una gran aspiracion,
pero no una meta inmediatamente alcanzable. Sin embargo, el hito de aumento del
tiempo de supervivencia puede moldearse en los proximos afos por refinacién en los
tratamientos y mejora en los sistemas de deteccidn, puede incluirse la susceptibilidad
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como la comprension de factores gendmicos. En el sistema educativo los logros son
graduales para un objetivo a largo plazo, podria incluir elevar el rendimiento por una
comprension mas profunda de las motivaciones del estudiante y revision de programas
de formacion docente en materia de escritura creativa. Si los investigadores trabajan en
objetivos practicos especificos en el desarrollo de una comprensiéon profunda de
investigacion previa y, una amplia perspectiva tedrica, entonces seran capaces de
lograr la aplicacidon y haran que los resultados de la investigacion basica, se traduzcan
en disefos de ingenieria.

La solucion de problemas practicos, colocados en contextos tedricos, produce
contribuciones definidas de investigacion basica y aplicada, que influyen también en
grandes circulos profesionales y tedricos, una solucién practica que se presenta como
un avance tedrico, tiene un impacto sinérgico siendo apenas predecible en su progreso
ético.

1.14 Persistencia en la comprension del mundo

La ciencia es una cosa de belleza en si misma. De belleza superada. Y es mucho mas
que su estructura a base de instrumentos, experimentos y explicaciones. Es un
conjunto de ideas morales: que la naturaleza es intrinsecamente cognoscible, que
puede ser explorada, sus causas pueden ser singularizadas, que entendimientos
pueden obtenerse si los fendmenos y sus implicaciones son exploradas de manera
controlada.

La ciencia es una misién gloriosa, que requiere persistencia en desafiantes creencias
existentes con el fin de avanzar en la comprension del mundo natural que nos rodea.
La ciencia es a menudo vista como una amenaza a la religion, tradiciones culturales,
filosofias convenientes, obligando a las personas a aceptar realidades nuevas e
incomodas. Mientras que la revolucion copernicana es lo suficiente en la historia, para
evitar controversia, las teorias de Darwin de seleccion natural aun generan argumentos
tormentosos y apasionados debates sobre como educar a nuestros hijos.

La ciencia con todos sus defectos tiene potente autoridad que deriva de su claridad en
debates con adversarios, explicaciones elegantes refinadas a través del tiempo,
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precision matematica y reproducibilidad. La ciencia es de alcance extendido debido a
su asombrosa capacidad para generar predicciones especificas acerca de los
fendbmenos naturales, el diccionario Merriam-Webster define a la ciencia como,
‘conocimiento o estudio del mundo natural basados en hechos aprendidos a través de
experimentos y la observacion®®”. Wikipedia ofrece una descripcién mas orientada al
proceso “‘empresa sistematica que construye y organiza el conocimiento en forma de
explicaciones y predicciones comprobables en el universo?””. Estas definiciones
coinciden en ver a la ciencia como extension del cuerpo de conocimientos acerca del
mundo natural y fendmenos en el universo.

Determinar el alcance de la ciencia no es algo trivial, como perspectiva que continua
cambiando con el tiempo. La clasificacién decimal Dewey introducida en 1876 tiene
entradas separadas de nivel superior para ciencias sociales, ciencia natural vy
tecnologia, en consonancia con los puntos de vista tradicionales de fuerte separacion
entre estas disciplinas®®. La ciencia esta dividida en un conjunto razonable pero
también algo anticuado referente a las especialidades: matematicas, astronomia, fisica,
quimica, ciencias de la tierra, paleontologia, ciencias de la vida, plantas y ciencias
zooldgicas.

Definiciones mas contemporaneas de una vision mas amplia que la descrita
anteriormente provienen de las 31 secciones de la Academia Nacional de Ciencias
NAS?® y de las 24 secciones de la Asociacién Americana para el Avance de la Ciencia
AAAS30: que si bien estan de acuerdo con cinco nombres para las disciplinas
(astronomia, fisica, quimica, antropologia y matematicas), tienen diferentes términos
para las restantes disciplinas ligadas a las matematicas aplicadas, biologia, medicina
geologia, agricultura, ingenieria, informatica y las ciencias sociales. Aunque difieren en
las agrupaciones alternadas de la AAAS, incluye tres grandes temas: educacion,
interés general en ciencia y la ingenieria, historia y filosofia de la ciencia.

La NAS y la AAAS son admirables por su inclusién de la ingenieria y las ciencias
sociales en su ambito de aplicacion. La Web de ciencia (anteriormente Web del
conocimiento) producida por el Instituto de Informacion cientifica ISI dirigida por
Thomson Reuters es una empresa comercial altamente respetada y confiable para la
obtencion de informacion sobre ciencia, incluye mas de 54 millones de articulos
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publicados y captura mas de 760 millones de citas, revelando los patrones de la
influencia de revistas, documentos claves, destacados investigadores e instituciones
prominentes®!. Los datos de citacion proporcionan una vision util de los subcampos de
la ciencia por la colaboraciéon entre disciplinas, esta vision ilumina la ciencia, basada en
7.2 millones de documentos mostrando 13 disciplinas y 554 subdisciplinas.
Mostrandose la cercania de matematicas, fisica, ciencias de la computacién ligadas a
la quimica y ramas de la ingenieria; encontrandose en el medio la biologia,
enfermedades infecciosas, especialidades médicas, y profesionales de la salud;
investigacion del cerebro ligada a las ciencias sociales; y un encontrado en un pequefio
espacio las ciencias de la tierra.

Durante los ultimos cuatro siglos, los cientificos han logrado un gran éxito en la
comprension de los mundos fisicos de movimientos planetarios, sistemas bioldgicos,
estructuras moleculares y mucho mas. Como el cuerpo del conocimiento cientifico y el
alcance de métodos de investigacion que han sido refinados, la comprension humana
de cdmo son las funciones del mundo, se ha expandido dramaticamente llevando a
mejores predicciones de eclipses, ciclos de vida animal y las reacciones quimicas.
Cientificos orientados a la ciencia aplicada han generado enormes beneficios practicos
que han cambiado la civilizacion con productos industriales agricolas, médicos, de
transporte y otras revoluciones de innovacion.

Mientras que los cientificos afirman que a menudo la ciencia es lo primero y luego las
aplicaciones, ingenieros y disefiadores han demostrado que a menudo su trabajo
inspira y sustenta a los cientificos. El caso de la sinergia productiva del principio de
aplicacion parece fuerte: cientificos piensan que de manera abstracta pueden
beneficiarse al trabajar con los ingenieros y disefadores de instruccion practica.
Asimismo ingenieros podrian ampliar su pensamiento explorando oportunidades
basadas en la teoria para la generalizacion de estrategias y abriendo mas lluvias de
ideas en las estrategias de los disefiadores. Cientificos se inclinan hacia modelos y
desarrollan hipétesis bien definidas y luego aplican variaciones del método cientifico
para recoger evidencia de apoyo a sus hipétesis. Construyen el conocimiento con
principios fundamentales, a menudo valiosos en la solucién de problemas del mundo
real mientras conducen también a resultados de investigacion basica aplicable; pero
podrian mejorar significativamente si abren posibilidad a forasteros interdisciplinarios.
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Trabajar en equipo entre un investigador de ciencia de la mente y un experto
informatico apasionado, puede generar soluciones de alto impacto, a veces los equipos
se enriquecen por disenadores motivados por la utilidad y la elegancia, brindando
diferentes estrategias en la resolucién de problemas.

Donald Stokes ha escrito sobre los estilos de la ciencia en su libro “Cuadrante de
Pasteur: Ciencia basica y la innovacion tecnoldgica3®?”. Desarrollé un marco 2x2 basado
en dos preguntas: (1) ¢es la investigacion una busqueda de comprension fundamental?
(2) ¢la investigacion es conducida por consideraciones de uso? Su sintesis a menudo
cita que la “investigacion basica inspirada en uso” empuja a investigadores de ciencia a
ser mas conscientes de las aplicaciones practicas, siendo un gran paso en la
promocion de estrategias de alto impacto. Reconoce que la investigacién aplicada
puede tener valor en si misma al estilo de Thomas Edison o la investigacion basica de
Niels Bohr. Edison no fue motivado por el desarrollo de teorias cientificas o principios,
sino por el desarrollo de productos comerciales empleando estrategias de ingenieria y
disefio, sus 1093 patentes dan testimonio de su centro en investigacién aplicada en
lugar de la ciencia basica. En contraste, Niels Bohr no fue motivado por el desarrollo de
productos comerciales, pero buscaba comprender estructuras atdmicas como un
principio fundamental de la naturaleza, logrando un avance en el conocimiento pero
aun de mayor impacto en la formacién de una comunidad de investigacion cautivada
por las audacias de la investigacion basica.

Las aportaciones cientificas de Galileo, Newton, Gauss, Leibniz, Lavoisier, Boyle y
muchos mas, son ejemplos fundamentales para el libro mundialmente famoso de
Thomas Kuhn 1962 “La Estructura de las Revoluciones Cientificas”. Sus aportaciones
fueron ampliamente reproducidas y traducidas, continian siendo polémicas pero han
tenido una influencia dramatica en la conformacién de los puntos de vista en que la
ciencia trabaja. El vio periodos estables de aportes incrementales llamados “Ciencia
normal” que comienzan a revelar defectos en las teorias existentes, seguidos por
avances de cambio de paradigma que producen nuevas teorias y nuevas formas de
hacer investigacion.

Shneiderman describe que la configuracion de instrumentos requiere de ciertas
habilidades que estan mas alla de la ciencia, y el disefio de experimentos, requiere mas
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que légica epistémica, requiere de la ingenieria. Por otro lado, muchos investigadores
toman orgullo en la naturaleza basica y fundamental de su trabajo, dandole el sello
virtuoso de “investigacién pura.” Su devocion es un problema desafiante abstraido de la
realidad y destilado en una formulacién limpia que invita a soluciones precisas.
Modelos reduccionistas, en los que son controlables todas las variables y experimentos
reproducibles en condiciones de laboratorio, sin duda han producido aportes en los
ultimos 400 afos. Sin embargo, hay nuevas formas de pensamiento que se convierten
en atractivas a disefiadores, ingenieros y cientificos académicos basados en la solucién
de problemas en situaciones cadticas, pero realistas, a menudo que tratan problemas
sociotécnicos complejos. Algunas investigaciones académicas reclaman por atender
estos problemas sociales, ambientales y sanitarios. Sus lideres visionarios propusieron
vigorizar colaboraciones entre mas profesores en campus distintos y trabajar con mas
empresas; con apertura a financiaciones de investigacion para desarrollar soluciones
reales, mismas que aumentaran la productividad econdmica y resolvieran conflictos
sociales, mas alla de la produccion de resultados de investigacién basica académica.

Una medida del éxito es la cantidad de personas o empresas colaboradoras. La
devocion a la colaboracién interdisciplinar lleva a unidades dedicadas a las tecnologias
innovadoras para energia limpia, buscando soluciones implementables de energia
pura. Mientras que investigadores tradicionales podrian llamar a sus extensos
proyectos, de investigacion aplicada, en las facultades universitarias los estudiantes y
profesores piensan a menudo su trabajo, como investigacién basica en el servicio de
desafios sociales; atendiendo estas en un esfuerzo para ver su trabajo evolucionar
desde el prototipo a la aplicacion.

Cuando investigadores tradicionales participan en tales desafios interdisciplinarios se
enfrentan con la desaprobacién de sus colegas, preocupacion de los comités directivos
y resistencia de los revisores de revistas. Por el contrario ingenieros y disefadores han
sido usualmente mas abiertos a tomar problemas del mundo real. El ingeniero resume
perfectamente la distincion: los cientificos estudian el mundo como es, ingenieros crean
el mundo que nunca ha sido. Trabajos de investigacion en el mundo real, aumentan la
posibilidad de dirigirse a producir investigacion basica mas exitosa y el aumento de la
aceptacion de colaboraciones en la investigacion aplicada.
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No hay ninguna formula unica para la formacién de colaboraciones y el intercambio de
propiedad intelectual o recompensa de éxitos, pero la experimentacion generalizada
de estrategias de gestion ciencia, ingenieria y disefio; podria conducir a resultados mas
reproducibles y métricas mas ampliamente aceptadas:

Construcciéon. Ofrecemos facilidades sin precedentes para construir prototipos vy
modelos de demostracidén para proyectos grandes y pequefios.

Lanzamiento. Una vez que una prueba de concepto ha sido probada y refinada, esta
lista para lanzarse a la comunidad de expertos, agencias y publico interesado.
Conectar. El paso final es conectar estas innovaciones con el sector o grupo que se
beneficiara y promueve su adopcion o implementacion.

Esta estrategia global es atractiva, la educacién debe cambiar y tener este proceso
libremente formulado en estrategias de gestidon que producen resultados basicos y
aplicados. Lograr un alto impacto en la investigacion de una manera confiable y
reproducible, toma un proceso cuidadosamente especificado, métricas apropiadas para
definir el éxito y la divulgacion efectiva, sus investigadores emplean variaciones para
resolucion de problemas del mundo real en una investigacion que postula y refina
teorias del ambiente; produciendo resultados fundacionales mas valiosos.

Los criticos sefialaron a Thomas Kuhn, su eleccidn selectiva de personas y temas que
honran a los que han trabajado dentro de las tradiciones, pero los viejos y nuevos
enfoques para comprender, dan forma de cambios acelerados a nuestro mundo, estan
ganando fuerza. Es comprensible que los resultados cientificos simbolizados por la
reputacion global de Albert Einstein cautivara la atencion del publico y condujera a
importantes resultados. Los fisicos y otros cientificos que produjeron la bomba atémica
se convirtieron en célebres héroes y villanos, sondearon las fronteras del conocimiento
para entender los principios fundamentales en nuestro universo, y a su vez habian
desencadenado potentes tecnologias que desquiciaron las estructuras geopoliticas,
interrumpieron el plan clasico militar y produjeron nuevas amenazas. Después de la
guerra defensores nucleares prometieron electricidad a costos bajos, avances médicos
y revoluciones de transporte, sin embargo, los problemas no resueltos de residuos
nucleares, contaminacion radioactiva y desastres médicos condujeron a efectos
secundarios perjudiciales. El estrecho enfoque en la ciencia para resolver problemas
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con insuficiente consideracion de los impactos mas amplios, producen resultados
nocivos que el pensamiento interdisciplinario podria haber anticipado. Como las ideas
y el lenguaje se hicieron mas esotéricos, la fascinacion publica crecié sobre el
concebido Gran Colisionador de Hadrones, la incomprensible teoria de supercuerdas,
el boson de Higgs, y grandes visiones del Big Bang en la creacién del universo.

Otro trabajo sobre Cohetes, hace que los cientificos tengan un profundo impacto
publico, con el lanzamiento del Sputnik soviético en 1957, y la llegada a la luna por los
estadounidenses en 1969. Mientras que mucho del trabajo fue de ingenieria, el término
“ciencia espacial”, se adoptd en la sociedad a los cientificos, obteniendo atenciéon en el
aprendizaje sobre ciencia y ser cientifico. Desde los origenes de la NASA, se habia
inspirado la atencion publica con admirables héroes astronautas que hicieron histéricos
viajes al espacio, la llegada a la luna, la exploracidon planetaria y convincentes
imagenes celestiales mantuvieron el interés publico y garantizaron continuar con el
apoyo de gobiernos. Sin duda, los satélites de comunicaciones, sistemas de
posicionamiento global, a veces de recursos en nuevos materiales y la investigacion del
cambio climatico, tuvieron un gran valor y un gran impacto de extensa aplicacion.

La entrevista de Horgan con Thomas Kuhn expuso: cualquier construccion cientifica...
debe evaluarse por su utilidad, por lo que puede lograrse con ella. Esta poderosa
declaracion contiene la esencia del cambio de paradigma propuesto para la ciencia,
combinando la ambicién de nuevos conocimientos, con la busqueda de beneficios
practicos a la civilizacion. Mientras que la ciencia tradicional aborda el mundo natural,
en el proximo paradigma de la ciencia, podriamos asociarla con los que estudian y
crean el mundo no hecho, el mundo que construimos a través de la ingenieria y es
formado por el diseno.

El siguiente paradigma de la ciencia podria centrar la atencion en el trabajo civico,
negocios Yy prioridades globales, que ampliaran el alcance de lo que hacen cientificos y
reestructurara las expectativas del publico sobre la ciencia. Auguste Comte acufio el
término “fisica social” (1820) sugiriendo que podra ser un enfoque cientifico a los
problemas sociales, este ha sido episédicamente usado, cuando los fisicos exploran la
aplicacién de sus métodos a los problemas sociales y retomado en el libro de Alex
Pentland®?, que describe en su trabajo que los medios sociales y redes para la
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comunicacion de ideas era clave en las democracias modernas.

El Instituto de Ciencias Weizmann de Israel afirma que su trabajo, es conducido por el
desarrollo de ciencias para el beneficio de la humanidad; esta afirmacion sugiere el uso
fuertemente inspirado por la investigacion y su pagina web con listas, de hambre en el
mundo, el calentamiento global, el cancer y otras enfermedades, y seguridad como
temas de investigacion®*. Mientras que el beneficio a la humanidad es una aspiracion
alta, los investigadores que buscan financiacion deben cuestionarse y explicar a otros
coémo su proyecto de investigacion cientifica producira el mayor beneficio a su nacién.
La Fundacién de Ciencia Nacional de los Estados Unidos se ha alejado usando los
términos basica y aplicada, requieren declaraciones del mérito intelectual y el impacto
mas amplio. El mérito intelectual incluye el como avanzar en el conocimiento y su
comprensién explorando conceptos creativos, originales o potencialmente
transformadores; los objetivos de planes de trabajo, métodos de evaluacion vy
calificacion del equipo forman parte de su justificacion. El término impacto mas amplio
incluye el avance en el descubrimiento promoviendo la integracién y transferencia de
conocimiento por innovaciones en la ensefianza, la formacion y el servicio a la
comunidad cientifica y de ingenieria. El logro de estos es un paso mas alla de la falsa
dicotomia tradicional entre investigacién basica y aplicada, pero una orientacion mas
clara sobre los resultados deseados y métricas confiables ayudaria a los investigadores
a dirigir sus esfuerzos y la propuesta de revisores con una comun comprension de lo
que se espera.

La creciente aceptacion de la ingenieria, es probable que se encuentre vinculada con el
reconocimiento de que la financiacién publica tiene que generar beneficios econémicos
a través de resultados de investigacion y la formacion de profesionales. La institucion
de investigacion, reconoce que el mérito intelectual y el impacto mas amplio pueden
darse desde un enfoque de colaboracién interdisciplinario.

La investigacion interdisciplinaria es una modalidad de investigacion por equipos o
individuos que integran informacién, datos, técnicas, herramientas, perspectivas,
conceptos y teorias de dos o mas disciplinas o cuerpos de conocimiento especializado
para avanzar en la comprensién fundamental o para resolver problemas cuyas
soluciones estan fuera del alcance de una unica disciplina o area practica de
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investigacion. Colaboraciones exitosas se basan en trabajos de contribuciones
multidisciplinares. Aunque es dificil para los investigadores controlar el trabajo en
colaboracion, esta temprana reflexidon podria oscilar el péndulo hacia resultados
positivos.

En los nuevos rumbos en la ensefanza de la ciencia se emplean los medios de
comunicacion, sitios web, proyectos ciudadanos de ciencia y programas de aprendizaje
informal de ciencia y museos virtuales.

Ademas, la colaboracién a menudo genera nuevas estrategias computacionales y de
visualizacion que son ampliamente aplicables. Estrategias efectivas pueden ser
embebidas en una herramienta de software refinado a través de mas pruebas de
grandes datos y luego distribuidas a través de una red de cientos de colaboradores y
cada vez mas alrededor del mundo. Internamente, hay mas de una docena de centros
con especialidades en la universidad, como laboratorios de investigacién. Tales
divisiones internas pueden ser utiles para permitir el pensamiento independiente, que
busca financiacién especializada y la construccion de habilidades de liderazgo.

Una forma popular de imaginar futuras direcciones en la ciencia ha sido mediante el
uso de hojas de ruta, este tipo de documentos de estrategia puede ser util para la
formacion y creacion de consensos entre fisicos de particulas, cientificos del espacio,
astronomos y bidlogos. Tener un documento aceptado por la comunidad, posiblemente
avalado por las universidades y sociedades profesionales, es muy eficaz para obtener
financiamiento de organismos gubernamentales y fundaciones filantrépicas. Estos
documentos a menudo son escritos para mas audiencias generales para que
periodistas y autoridades de gobierno nedfitos puedan comprender los objetivos. Estos
planes suelen contener imagenes atractivas de aceleradores de particulas, galaxias
arremolinadas, gendmicas de doble hélice o de redes colores y prosa sin aliento sobre
los momentos unicos en la historia, la posibilidad de avances revolucionarios y la
capacidad de sondear profundamente en los secretos ocultos de la naturaleza.

Hojas de ruta son un fendmeno mundial a través de muchas areas de ciencia, a

menudo centrandose en infraestructura como laboratorios de quimica, naves de
investigacion marina, telescopios y tecnologias de construccion y secuenciacion del
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genoma.

Los tradicionalistas pueden argumentar que el ambito de la ciencia y los limites de la
disciplina estan suficientemente definidos. Creen que basados en la disciplina,
observacion cientifica conducida por la curiosidad y experimentacién conducen a
resultados importantes cuyo valor no se puede apreciar hasta mucho mas tarde. Creen
en el conocimiento cientifico para beneficio de la sociedad, por lo que resisten la
presidn a la corriente de direccion social o desafios de negocios, que a su juicio
producen beneficios solo a corto plazo. Tradicionalistas rechazan los principios que
defienden fuertemente su derecho a la libertad cientifica en la eleccion de los temas de
investigacion. En sus preocupaciones legitimas ofrecen convincentes ejemplos de
como los datos recogidos por una persona pueden sentar las bases de conocimiento
para otra; por ejemplo, como los registros astrondmicos de Tycho Brahe conducen a las
leyes de Kleper del movimiento planetario, y como la coleccion de datos gendmicos
contemporaneos se pone en la fundacion de descubrimientos futuros. Abogan por
sorprendentes descubrimientos cientificos con la libertad de explorar, a menudo
producen resultados inesperados y sorprendentes innovaciones como el
descubrimiento de los antibiéticos por Alexander Fleming, sin embargo, una
investigacion basica motivada por objetivos aplicados podria generar aun mas
sorprendentes descubrimientos y beneficios a largo plazo.

Mientras que fisica, quimica, biologia y otras ciencias establecidas sigan siendo
importantes, nuevos componentes como la biomédica, lo ambiental y las ciencias de la
informacion ganan fuerza, estos desafios de cambio seran resistidos por algunos, pero
abrazados por otros. Vincular investigacion civica, negocios a objetivos globales es otra
preocupacion para los cientificos que creen que deben ser libres de seguir sus instintos
sobre los que les parece importante.

La ingenieria es acerca de las aspiraciones, que requieren visiones audaces y planes
claros, conducida por la atencién en los detalles, mediciones repetidas y persistencia
ante los contratiempos. Requiere experiencia pero cada proyecto de investigaciéon es
un paso hacia lo desconocido para construir algo nunca antes hecho. Los éxitos de
ingenieria provienen de un espiritu innovador y un estilo empresarial en el que pueden
conseguirse la participacion de otros para crear algo de valor. Investigacidn en
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ingenieria es algo arriesgado, para anticipar y enfrentar fallas se requiere una
planificacion mental para limitar el dano y frecuencia, ademas de una personalidad
resistente para refinar y seguir trabajando. Los experimentos de ciencia pueden ser
demasiado arriesgados, pero la escala de proyectos de ingenieria (lanza de cohetes,
construccion de presas y sitios web de salud publicos) a menudo es enorme; asi
fracasos en proyectos de ingenieria pueden ser mas dramaticos y mas visibles, y
pueden afectar a muchas mas personas que los fallos en los experimentos cientificos.
En el pasado la ingenieria fue considerada como practica profesional o de agencias
gubernamentales como el Cuerpo de Ingenieros del Ejército, sin embargo, en
universidades, industria y gobierno, un creciente componente de investigacion en
ingenieria espera resultados innovadores.

Las raices de la ingenieria se remontan a miles de afios, a los fabricantes de
herramientas de la edad de piedra y las obras de ingenieria civil que permanecen como
las piramides de Egipto, las calzadas romanas o la gran muralla China. Civilizaciones
del mundo también desarrollaron técnicas para la construccién segun lo evidenciado
por las ciudades maya en México, el palacio de Knossos en Creta y los antiguos
templos de Japdn. Cualquier proyecto de ingenieria tan vasto incluye necesariamente
decisiones de disefio acerca de la estética y funcidon. Sin embargo, la ciencia de estas
maravillas de la ingenieria es modesta. Piedra, tallado de madera o componentes
metalicos se basaron en la experiencia de disefo y asperas reglas generales conocidas
por jefes ingenieros. Ensayo y error producian muchos fallos de construccion hasta que
los ingenieros volvieron mas seguros sus productos. La tradicion de asumir la
responsabilidad en su trabajo es un rasgo admirable de muchos ingenieros, llevada a la
practica contemporanea por aquellos que se convierten en ingenieros profesionales
con licencia. Los objetivos de investigacion en ingenieria difieren de las teorias
establecidas o solo férmulas a menudo perseguidos por cientificos. La ingenieria trata
de multiples componentes de ensamblajes complejos y sistemas integrados que
funcionan sin problema en condiciones normales y extremas; la integracion de nuevas
caracteristicas en sus productos, brindar mayor seguridad y mantenimiento de costos
razonables, son aspectos fundamentales en sus proyectos.

Los ingenieros también empujan los limites de lo posible en elegantes puentes y
confiables naves espaciales que exploran planetas. Ingenieros famosos incluyen a
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héroes britanicos de la revolucién industrial como Isambard Kingdom Brunel cuyas
innovaciones tales como los ferrocarriles, transatlanticos, puentes y tuneles fueron
manifestaciones notables de un mundo cambiante. Henry Bessemer en su proceso
innovador de fabricacion de acero logré mejorar la calidad y la reduccion de costos,
ademas, es recordado por su persistencia empresarial convirtiendo su patente en un
exito comercial. Los héroes incluyen a Thomas Edison, cuyas invenciones aun
modelan la vida moderna y Hyman Rickover cuya ingenieria nuclear para la Marina de
guerra cambié la practica militar y diplomatica. El premio de ingenieria otorgado por la
Reina Elizabeth desde 2013 celebra a ingenieros responsables pioneros de innovacion
que han sido de beneficio global para la humanidad. El premio 2015 otorgado a Robert
Langer por el desarrollo de polimeros para controlar la entrega de drogas de gran peso
molecular para el tratamiento de enfermedades como el cancer y enfermedades
mentales, documentados en su admirable listado de 1000 patentes y 13 documentos
de investigacion, asi como su historial documentado en los tratamientos en el mercado.
Lograr el reconocimiento puede ser complicado, los avances requieren diversos
colaboradores, varias etapas y la integracidén con sistemas existentes.

Ingenieros quimicos y de materiales comenzaron con materiales naturales y
eventualmente sintetizaron nuevos compuestos o materiales combinados para la
obtencion de acero moderno, plasticos, fibra de vidrio y asi sucesivamente. En los
ultimos dos siglos surgieron ingenieros eléctricos como formadores clave de nuestra
civilizacion combinando componentes eléctricos en sistemas complejos como camaras
fotograficas, ordenadores o automoviles. En el ultimo medio siglo, ingenieros de
software se convirtieron en héroes por la construccion de maddulos, bibliotecas vy
herramientas para acelerar el desarrollo de poderosos sistemas —que todavia son
defectuosos pero siempre estdan mejorando. La ingenieria ha ganado a favor en
instituciones educativas demostrando el deseo de nuevas contrataciones por empresas
y gobiernos, la ingenieria es una forma de pensamiento basado en la dedicacién a
hacer un mundo mejor en beneficio de la sociedad y por el deseo de resolver
problemas: la ingenieria combina los campos de ciencia y matematicas para resolver
problemas del mundo real que mejoran el mundo que nos rodea... Esta capacidad de
tomar un pensamiento o idea abstracta y plasmarlo en la realidad es lo que separa a un
ingeniero de otros campos de ciencia y matematicas.
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Ingenieros orientados a la investigacion son mas propensos a publicar articulos sobre
su trabajo refinando teorias y promoviendo soluciones generalizadas mientras que
ingenieros profesionales se centran mas en la solucidon de un problema dado.
Ingenieros que siguen el principio de nuevas estrategias de investigacién, podrian
beneficiarse aun mas refinando fundamentos teoricos y publicacién de resultados mas
regularmente para capturar sus conocimientos generalizables. La ingenieria posee
varias ramas principales como la Ingenieria Aeronautica, Bioingenieria, Ingenieria
Quimica, Ingenieria Civil y Ciencias de la computacion, Ingenieria  Electrénica,
Comunicacion y Sistemas de informacion, Ingenieria Industrial, Fabricacion y
Operacion de Sistemas, Ingenieria de Materiales, Ingenieria Mecanica, Ingenieria de
Recursos de la Tierra, Campos Especiales e Ingenieria Interdisciplinaria.

En ocasiones los investigadores encuentran sinergias exitosas e integrativas en la
combinacion de estrategias reduccionistas de la ciencia con el pensamiento de
sistemas de ingenieria. Mientras que estos campos han tenido éxitos dramaticos y de
amplia influencia, su aceptacion aun se mezcla entre grupos de ingenieria y ciencia
tradicional. La ingenieria de usabilidad y su variante académica de interaccién sujeto-
ordenador representan la combinacion de ciencia, ingenieria y disefio (principio los
CAD) que también son necesarios para la sostenibilidad, atencién sanitaria, seguridad
de la comunidad y otros campos interdisciplinarios que se convertiran en temas de
investigacion clave en el préximo siglo.

Estas aspiraciones elevadas son las que la préoxima generacion de estudiantes de
ingenieria ya estan aprendiendo en algunas universidades progresistas que defienden
el modelo ciencia, ingenieria y disefio. Los ingenieros innovadores imaginan y ofrecen
productos, servicios y sistemas que transforman la manera en que las personas habitan
el planeta. Para llevar a cabo esta filosofia los educadores se centraron en un
programa ftripartito para ensenar (1) excelente ingenieria, (2) emprendimiento con
atencion ética y filantropia, y (3) las artes, que se considera incluyen la creatividad,
innovacion, disefio y comunicacion. Estos principios rectores se instancian con
requerimientos practicos, al igual que lo harian buenos ingenieros si estuvieran
desarrollando un programa educativo. El plan de estudios parece fuertemente
influenciado por el filésofo John Dewey, quien hizo hincapié en la educacion
experiencial o técnica por tener estudiantes que participen en proyectos auténticos que
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ensefian las habilidades de reflexion, colaboracién, comunicaciéon y liderazgo,
habilidades que se aplican en todos los desafios de la vida. Incluye (1) experiencias
para que los estudiantes trabajen de forma independiente, como miembros de equipos
y lideres de equipo; (2) oportunidades a los estudiantes para llevar a cabo una
audiencia que involucra a expertos en el campo de presentacion o desempefio; (3) la
experiencia de una inmersién internacional o intercultural; (4) demostrar la significativa
expresion artistica creativa; (5) experiencia de trabajo significativo en una cultura
corporativa ; y (6) la capacidad de aplicar practicas comerciales basicas necesarias
para llevar un producto al mercado.

“Interpretando a Alberto Camus, el mundo cambia cuando en rebeldia ética los
humanos crean virtud para el estado de cosas que claramente ya no mejoran nuestro
mundo. Esto es en sintesis lo que es la actividad cientifica y técnica de nuestro mundo
moderno”.
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Médulo 2. Métodos de investigacion

“‘El método es el plan ordenado para el desarrollo del proyecto de
investigacion... cualitativo, cuantitativo o mixto, es la manera de conducir el
pensamiento con el fin de llegar a resultados en el descubrimiento de la
verdads3®”.

Es un mito popular que la ciencia conduce inevitablemente a la verdad por la simple
razon de que utiliza evidencia empirica para probar una teoria. Otro mito es que la
ciencia nada tiene que ver con lo real, porque todo en ella es teoria. En realidad estos
dos mitos van de la mano, ya que parecen reflejar la idea de que la ciencia es todo o
nada respecto a la certeza de lo verdadero.

Al igual que con la mayoria de los conceptos erréneos, hay algo en su nucleo de
verdad. La ciencia apunta al amor por la verdad. Lo hace tratando de aportar rigurosas
teorias que enfrentan a los datos generados por los conceptos de los hechos
empiricos. Lo unico de lo que podemos estar seguros en la ciencia, es el como
funciona su estilo de pensamiento, mejor conocido como investigacion cientifica o
actitud cientifica. Esta metodologia es un proceso linguistico en el arte del pensar
objetivo, produce esencialmente discurso tedrico respaldado en la consistencia légica
matematica y audaces disefios experimentales que la desafian.

2.1 ;Existe el método cientifico?

Para Kuhn y Popper, fildsofos de la ciencia, las teorias cientificas son desde hace
mucho reconocidas como construcciones de argumentos hipotéticos deductivos. Y es
esa la base de su fuerza para la flexibilidad racional de la mente del cientifico. Cada
vez que nos hacemos de nueva evidencia, nos enfrentamos con el problema de estar
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abiertos a que falseen nuestras teorias. Pero cada revision de estas teorias a la luz de
los hechos y sus nuevos datos, es una forma de dar visto bueno de su vigencia
contemporanea. Si tratamos de formular una hipotesis sobre el funcionamiento de algo
en el mundo, estamos basandonos en los datos que son a su vez generados por los
conceptos de una red de hechos.

El problema en este punto es profundo, ya que socava no solo la idea de que no
podemos estar seguros de que cualquiera de nuestras propuestas tedricas sobre el
mundo, son verdad en lo absoluto. Sobre todo, dado que nuestra indefinible pequeina
relaciéon entre nuestra razén en comparacion con el tamano infinito del conjunto de todo
lo posible, hace realista que pueda haber en el futuro de las experiencias de
investigacion, otra cosa muy distinta. La humildad nos conduce a reconocer esto.
¢, Como podemos estar seguros que la muestra del mundo que hemos procesado es
representativa del resto de él? Asi como no podemos estar seguros de que en el futuro
no surgira un nuevo cientifico de la medida revolucionaria de Newton, Einstein y otros
que derribaron las teorias dominantes de su tiempo, tampoco podemos ignorar, la
eficacia del conocimiento cientifico de la mano de la ingenieria y el disefio.

A pesar de que la ciencia trata de sacar conclusiones generales sobre las ecuaciones
fundamentales del universo, es necesario considerar como funciona la base de nuestro
conocimiento, en su circunstancia particular del método de investigacion. Popper
propuso una manera de hacerlo, aprender de los datos de una manera deductivamente
valida, instalandonos en una base légica mas sdlida. El disefio experimental, no es
otra cosa que una parte del método de investigacion que intenta falsear a las teorias.
Segun esta, es la refutacion légica el disefio experimental o, confirma la teoria o,
modificarla segun Kuhn, en los conceptos mismos de los hechos, con ello, se produce
una revolucién cientifica de la teoria misma.

Como hemos visto en 2015, la deteccion de ondas de gravedad hace que las
disertaciones del espacio tiempo confirmen, tal como propusieron las predicciones de
Einstein propuestas hace 100 afios. Si la prediccion hubiera sido errénea, la teoria
habria sido rechazada. Pero como fue correcta, la recompensa epistémica sobre el
estilo de pensamiento cientifico moderno fue tremenda. Recuerde que entenderemos
por estilo de pensamiento cientifico a la metodologia de investigacion o actitud
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cientifica. Pero, la mayoria de la ciencia no funciona con este grado de rigor hipotético
deductivo.

No esta claro cuando buscar respuestas mas dificiles a las preguntas que se contestan
con las teorias dominantes o de moda de nuestro tiempo. Y cuando deberiamos, solo
dejarnos llevar siguiendo respuestas dentro del paradigma teérico dominante36. Kuhn
considera que los cientificos luchan para armar un rompecabezas presente en la
literatura cientifica, para acomodar las predicciones, errores y casos falsos dentro de
una nueva teoria bien aceptada que mueva hasta los cimientos el saber vigente de una
época de la civilizacion®’.

Incluso cuando una teoria tiene éxito, no puede ser aceptada como verdadera en lo
absoluto, ella siempre sera aproximadamente verdadera, sus fundamentos vy
justificaciones, lo son mientras sean llamadas al purgatorio de una nueva revolucién del
conocimiento. Algo tan poderoso como la evidencia cientifica, siempre nos queda al
final como un numero de aproximacion potencialmente renovable y mejorable que
puede derrocar cualquier teoria. Por lo tanto, el razonamiento cientifico es la
sustancia obligada del arte de la investigacion cientifica. El método cientifico, es mas
una tradicién cultural de producir el discurso objetivo. Cuando una evidencia
sobrevive a muchas pruebas rigurosas, no se abandona su intento de perfeccionarla,
intentando derribar a las teorias que sostiene. Por supuesto que una teoria no es una
verdad solo porque ha pasado muchas pruebas de refutacion, el problema es que
tampoco podemos decir que los hechos que forman la red de la teoria en su discurso
argumental, son una base despreciable de su eficacia para la prediccion técnica en que
se sumerge. Si el tamafo de muestra de algo en sus demostraciones cientificas fuera
infinito, no supone que este conocimiento no sea falseable, como el criterio que Popper
considero para todo saber cientifico.

La idea de que siempre puede haber datos y evidencias que derrumben una teoria,
hace que el pensamiento inductivista no pueda evitar ser derrocado. Cuando una teoria
sobrevive a rigurosas pruebas de verdad, es probable que sea verdadera, pero solo
probable. En su estructura de proposiciones puede haber seguro algo de verdad, pero
no hay forma de saberlo con certeza. Tal vez sea el caso en que algunos de los que
desean defender la ciencia, pueden apoyarse en este argumento para probar sus
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teorias, incluso si saben que no pueden, se dejan llevar por la emocion y el calor de la
critica, para convencerse de que la teoria de uno es verdadera.

Un punto erroneo de la mayoria, es considerar que si una afirmacion cientifica no
cuenta con evidencia o verificacion, entonces es solo una teoria y no debe ser creida.
A veces, esto se lee como una afirmacion de que otra teoria en el mismo estado, es
igualmente probable de ser plausible. En el sentido de esta idea, se asume que la
teoria es un conocimiento inferior.

Lo primero que debemos comprender, es que hay una diferencia entre teoria y una
hipétesis. Una hipotesis es de alguna manera una suposicion. Normalmente no es una
suposicién salvaje; por lo tanto en ella hay informacién de alguna experiencia previa en
el tema en cuestion. Normalmente surge la hipétesis del descubrimiento fino de un
problema revelado en una analitica minuciosa del estado que guarda el conocimiento
disponible y reportado en la figura de una revision de la literatura. En esta revision se
identifican conceptos sin conexion, vias muertas en la explicacion y vacios de
justificacion, para responder a estos desafios, normalmente el estilo de pensamiento
cientifico genera hipétesis fundamentadas en los patrones de datos, variables y teoria
disponible. Una hipoétesis tal vez es algo probado por nuestra reflexién, la hacemos
encajar en datos encontrando atados en la orquesta de la red de conceptos de bajo
nivel (los hechos)y de alto nivel (conceptos teodricos).

Pero, una teoria cientifica no solo debe estar firmemente incrustada en la evidencia
empirica, sino que también debe ser capaz de hacer predicciones que puedan
extrapolar al mundo en general, para que podamos ver si sobrevive a una comprension
rigurosa con nuevas demostraciones.

Los estandares de una teoria son mas altos que el de una hipoétesis. Habitualmente,
una teoria también debe incluir una explicacion de los porqué se espera que funcione,
de modo que haya una manera razonable de verificar su objetividad. De acuerdo con
Popper, las ideas mas generales de lo que es una teoria, es que ella misma explica la
base logica para ser refutada. Este es un elemento esencial que explica cémo funciona
la ciencia, nuestro conocimiento del mundo crece al mantener cerca la tarea
sistematica de confirmacion de la evidencia, podemos armar una teoria como un
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sistema de argumentos dispuestos a favorecer su refutaciéon. Esto quiere decir que
las cosas mas especiales de la ciencia son las teorias, ellas son mas que hipotesis,
aunque en su nacimiento lo fueron en algun punto.

Richard Feynman, define que el trabajo del cientifico es crear teoria, buscar nuevas
leyes que gobiernan los procesos de la realidad; primero los intenta adivinar
(hipotesis)... luego los calcula en sus consecuencias de su conjetura para ver qué
implicaran. Y luego comparamos los resultados del calculo con la naturaleza
experimental, de estas observaciones, la razén mas rigurosa de la matematica se hace
presente en ellas, asi podemos determinar si funciona la teoria. No hace ninguna
diferencia una idea falsa y una idea con una conjetura errénea. Lo inteligente es
reconocer que una vez que algo es llamado teoria, es que cuenta con todo el respaldo
de la comunidad de conocimiento, con datos y demostraciones rigurosas. Si no esta de
acuerdo con el experimento, esta idea esta mal pero es una teoria. Esto es lo que hace
a la teoria un conocimiento soélido y objetivo, y para nada es solo una probabilidad
dentro de muchas otras ideas®.

En este sentido, no esta del todo mal decir, que el “método de la ciencia” captura algo
importante sobre el proceso de razonamiento del estilo cientifico. Incluso si no sirve del
todo para desmarcar la ciencia de la pseudociencia, si demuestra el estado critico de la
mente que uno debe tener al probar una teoria contra la evidencia sensorial, esa es la
senal de identidad del conocimiento empirico. Si caemos en cuenta, una hipdtesis es
hacer una prediccion justificada en el conocimiento disponible, si todo sale bien,
podremos tener una teoria potencial en nuestras manos. Este tipo de estilo de
razonamiento no es exclusivo de la ciencia, pero para esta es dificil seguir adelante en
la empresa de mas y mejor conocimiento objetivo.

En resumen, una teoria surge cuando estamos preparados para explorar una hipétesis
mas ampliamente de lo que se ha hecho ya en la comunidad de investigacién. Una
teoria es mas grande en su red de conceptos que una red de hipotesis, porque es el
resultado de una remodelacién del choque de datos, evidencias y hechos, ha
sobrevivido a rigurosas pruebas y en cierto sentido es la distancia mas corta para
revelar las leyes de la naturaleza. Las leyes naturales son mas sélidas que la teoria y
en consecuencia aun mas que las hipdtesis.
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Las leyes, algunos han sostenido que es esto lo que los cientificos han estado
buscando todo el tiempo, cuando dicen que estan a la caza de la verdad sobre el
mundo empirico. Quieren descubrir leyes cientificas que unifiquen, predigan y
expliquen el mundo que observamos. Pero las leyes tienen que estar incrustadas en
una teoria. Y una teoria tiene que ser mas que una hipoétesis. Una teoria es el resultado
de una enorme empresa de probar la hipotesis contra datos y proyectar el
razonamiento del patrén de la evidencia que nos conduce a la objetividad. La teoria es
un conocimiento que intenta explicar el porqué vemos lo que vemos en el
comportamiento de los existenciales en el mundo.

Una teoria no solo ofrece una prediccion, sino revela desnuda la légica de su
explicacion en el tejido de la experiencia racional. Una teoria debe identificar un patrén
racional en nuestra experiencia, apoyar las predicciones de ese patron en el futuro y
explicar el por qué ese patron es coherente. De esta manera, una teoria es la columna
vertebral de todo el edificio de la explicacién cientifica. Si la teoria nos dice como es la
mecanica de las cosas de la realidad, muchas veces no nos dice qué es la sustancia de
esa realidad. Esto plantea la cuestion de si las teorias solo son instrumentos para la
prediccidén. Si son mero relato abreviado de patrones en nuestra experiencia, dados
limites de la respuesta definitiva de lo que hay detras. En general, la teoria no solo
explica la mecanica de lo que sucede, sino intenta explicar el por qué. Las respuestas
no son inmediatas, pero una buena teoria debe prometer que las respuestas estaran
disponibles en el momento de una investigacion mas profunda. Esto ultimo se le llama
linea de investigacion.

Compare esto con algo como la Teoria Cuantica, que en su representacidn mas
modesta es una teoria a nivel microscopico y en su mas ambicioso propdésito es una
teoria que intenta abarcar todo el universo, asi como lo pretende la teoria de cuerdas®.
La teoria general de la relatividad de Einstein propone explicar las cosas mas grandes
del universo (estrellas, agujeros negros, galaxias). Mientras que la mecanica cuantica
propone explicar lo mas pequefio (moléculas, atomos y subparticulas). Ambas teorias
estan increiblemente bien respaldadas por la evidencia empirica. ElI problema entre
ellas, es que son fundamentalmente incompatibles entre si. Por decirlo sin rodeos,
ambas no pueden tener razén. Sin embargo, puede ser el caso que ninguna sea
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completamente correcta, ambas teorias son casos especiales de alguna teoria mas
grande y unificadora. Una candidata para este caso, es la teoria que ha hecho un gran
trabajo, el Modelo estandar en la fisica, solo que no ha podido contabilizar a la fuerza
fundamental del universo llamada gravedad. Esto ha llevado a los cientificos a buscar
una teoria de la gravedad cuantica, de la cual la teoria de cuerdas es la mas
prometedora. Pero hay otro problema, la teoria de cuerdas no tiene ningun apoyo
empirico que sugiera que su matematica es la correcta en correspondencia con la
realidad.

Algo parecido sucede en nuestra biologia, la gendmica en su teoria genética es una
matematica muy precisa de la mecanica de cddigos y en su naturaleza informatica
tiende al desorden en su entropia para garantizar la evolucién. Mientras que la
protedbmica y su bioquimica de proteinas, tiende al orden geométrico éptimo para el
equilibrio. Como dos teorias tan sélidas e incompatibles a la vez, estas definen lo que
somos en términos biolégicos, en este caso no hay un puente tedrico que sea
unificador y haga compatibles la teoria genémica y proteémica.

Aqui nos enfrentamos a la situacién de la ley de Bode: una explicacion que tiene un
ajuste creible a los datos pero que no hay teoria detras de ella, en su lugar tenemos
una teoria totalmente sintética, compleja y fructifera sin absoluto apoyo empirico (teoria
de cuerdas). Esto no viola nuestra idea anterior de teoria cientifica, que debe ser
investigada contra la evidencia. Richard Dawid argumenta que debemos recurrir a otros
modos alternativos de evaluacién de la teoria no empirica, como la de ser altamente
coherente en su explicacion, fecunda e incluso estética como criterio de elegancia®C.
Hasta aqui, creemos que es necesario para poder avanzar, definir lo que entendemos
por ontologia y metafisica.

Cuando nos preguntamos por el significado y los atributos de la existencia, nos
estamos refiriendo a lo ontolégico. La investigacién se apoya en la ontologia como
pregunta sobre la objetividad y las diversas formas de abordar lo que existe y, desde
luego esto es discutido por esta rama de la filosofia en el papel que juega la
evidencia en el conocimiento cientifico. Por otro lado, la metafisica juega el rol de
tratar la teoria de la totalidad de lo que existe, la llamada realidad o universo. La
metafisica sugiere que hay algo con independencia de nuestro lenguaje, que tiene
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diferentes modos de existir, discute el rol de lo linguistico en la exploracion de la
realidad, formulando la dualidad mente-materia como sentido genuino de la
investigacion cientifica natural. El proyecto metafisico considera a la realidad como algo
donde la razén puede unificar el sentido que le damos. Pero, las teorias sin
compatibilidad y lejos del terreno empirico que ya hemos mencionado, parecen
inclinarse a la metafisica que Markus Gabriel refiere como mirar a la naturaleza, como
un conjunto de espacios de significado unidos a los conceptos de investigacion, es
decir, “un campo de experiencia posible*!”.

Markus Gabriel nos ayuda a diferenciar ontologia de metafisica: “la ontologia se ocupa
en todo caso de la manera directa de como nosotros podemos saber que algo existe
realmente[...], nuestro pensamiento cuando actua con disciplina logica..., se le
encomienda la tarea de enjuiciar al ser o la existencia de la verdad y el error, dentro de
nuestras creencias sobre la estructura profunda de la realidad. La ontologia se
subordina a la metafisical...] La metafisica es la expresion analitica del uso del
lenguaje referido a la naturaleza fundamental de la realidad. La meta-fisica, es el
intento de esclarecer los conceptos fundamentales que, segun se supone, han de
reivindicar la fisica para asegurar que la realidad en lo esencial no se preocupa de que
haya seres que la juzgan, piensan y actuan. La realidad queda sujeta a los objetos
investigados por la fisica y la podemos llamar universo, si la realidad en si consta de
todas las combinaciones pensables sobre un fragmento de materia, nos habla de lo
legitimo de la teoria de la ciencia*?”.

2.2 El problema de la demarcacion

El problema de demarcar entre ciencia y pseudociencia. Si la actitud cientifica es
nuestro mejor medio para articular lo que es especial en la ciencia, surge
inevitablemente de la pregunta: ;podria ser la tan esperada la solucién al problema de
la demarcaciéon? De ser asi, ¢podria proporcionar un conjunto de condiciones
necesarias y suficientes para diferenciar a la ciencia y no ciencia? Uno podria
considerar una actitud esencial que identifica ciencia, cuida y esta dispuesta a
considerar la evidencia para revisar las teorias. Si alguna area potencial de
investigacion no hace esto, entonces no es ciencia.
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Uno puede mirar lo que es la ciencia, considerando lo que no es ciencia. Parece que
solo hay que demostrar que algo que no es ciencia, no adopté la actitud de revisar las
justificaciones a la luz de la evidencia vy discutir desde este punto la teoria. Si esto
constituye un criterio de demarcacion en el sentido robusto de la idea, es como evadir
la necesidad de comprender qué es lo distintivo de la auténtica ciencia.

La visién clave aqui es darse cuenta de lo alto que uno esta poniendo la solucién, al
decir que tenemos que proporcionar un conjunto de condiciones necesarias Yy
suficientes para decir lo que es ciencia. Al decir A es necesario para B, estamos
diciendo, si B, entonces A. Del mismo modo, al decir que A es suficiente para B
estamos diciendo, si A, entonces B. Cualquier estudiante de logica reconocera las
equivalencias en el trabajo aqui y entendera que decir, A es suficiente para B, es
necesario para A. Y también, B es suficiente para A o, A es necesario y suficiente para
B. Y, B es necesaria y suficiente para A. Estas son las relaciones mas fuertes que uno
puede tener en la légica.

Esto establece una tarea formidable para la demarcacion y las implicaciones son
asombrosas, ya que significa que en la busqueda de las condiciones necesarias y
suficientes para la ciencia, estamos pisando terrenos de criterios l6gicamente
equivalentes a la ciencia. La mejor ilustracion del costo de esto lo da Popper. Tenga
presente que Popper establecié el criterio desde la nocion de falseable para el
problema de la demarcacion.

Para explicar este problema con mayor precision, uno debe entender el poder de la
relacion bicondicional en la l6gica. Decir “A si y solo si B” es equivalente a decir “B si
y solo si A”. Por lo tanto, equivale a decir que “una teoria es cientifica si y solo si es
falseable”. Esto significa que ser falseable es ser cientifica, son légicamente
equivalentes. Una vez que pones “si y solo si” en la oracién, ciencia y falseable, tienen
condiciones de verdad idénticas. Un estandar de necesidad es demasiado fuerte y un
estandar de suficiencia es demasiado débil. Pero al sumarlos, en lugar de crear un
criterio que sea “justo”, los problemas parecen multiplicarse. Ahora el estandar no
puede satisfacer nuestra intuicion de que la biologia evolutiva es cientifica, pero la
astrologia no lo es.
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Es por eso que renunciamos al enfoque de las “condiciones necesarias y suficientes” al
discutir la actitud cientifica como medio para entender lo que es especialmente
ciencia. Porque si se tratara de adelantar la actitud cientifica como un conjunto de
condiciones necesarias y suficientes, creemos que surgiria el mismo tipo de problemas
que encontramos con lo falseable de Popper. En particular, defender el caracter
distintivo de la ciencia no parece requerir una condicién de suficiencia. Basta con
aceptar la condicion de necesidad y decir “para que un area de investigacion sea una
ciencia, debe tener una actitud cientifica, lo que es légicamente equivalente a decir “si
una teoria no tiene actitud cientifica, entonces no es ciencia”.

Por supuesto, nos damos cuenta que al elegir no especificar una condicion de
suficiencia solo habremos identificado lo que no es ciencia, no lo que es. Pero tal vez
eso es todo lo que uno necesita. No podremos decir definitivamente si algo como la
teoria de cuerdas es cientifico. O incluso el resto de la fisica. Pero, ¢es eso realmente
tan problematico? Aunque tal vez hayamos empezado preguntandonos si habia alguna
manera de mostrar por qué la ciencia era cientifica, tal vez sea la pregunta
equivocada. Tal vez el objetivo de decir o que es distinto de la ciencia es en cambio
mostrar por qué algunas areas de investigacién no son cientificas. Podemos definir la
ciencia por su ausencia. Esto nos permite protegernos de los impostores. Cuando
descubrimos las propiedades esenciales de la ciencia, podemos usarlas para decir que
si algo no las tiene, entonces no puede ser ciencia. Pero esto no significa que todo lo
que tiene la actitud cientifica sea una ciencia. Es un estandar de necesidad, no una
suficiencia. La ciencia tiene éxito precisamente por que adopta una actitud honesta y
critica hacia la evidencia, creando un conjunto de practicas como la revisién de pares,
la publicacion y la reproducibilidad para institucionalizar esta actitud. Cuando la
evidencia acumula otras consideraciones, deja de ser definida y concluyente, pero no
puede ser ignorada, ya que el control que nos da contra la realidad es el mejor medio
para descubrir la verdad sobre el mundo. La actitud cientifica estda plenamente en
consonancia con la idea de que podemos estar seguros de que no tenemos la verdad:
todas las teorias son provisionales en el desarrollo de la actividad cientifica. Pero nos
recuerda la fragilidad de la ciencia, dado que su progreso ético depende de la voluntad
de sus practicantes de abrazar la actitud cientifica. No importa que tan confiable es
nuestro método, la ciencia no podria funcionar sin el espiritu franco y cooperativo de los
cientificos como factor distintivo.
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Desde Larry Laudan, aquellos a que han tratado de proporcionar criterios de
demarcacion han encallado en la cuestion de tratar de proporcionar condiciones
necesarias y suficientes. No solo puede probablemente no ser un hecho (testigo de la
historia del problema antes o desde el “obituario” de Laudan), pero hay costos serios en
tratar de seguir el mandato de Laudan. En cambio, proponemos que podamos, hacer el
trabajo buscando solo las condiciones necesarias para la ciencia, uno de las cuales es
la actitud cientifica. Una vez que hemos dicho que si tenemos ciencia, entonces
debemos tener la actitud cientifica; por lo tanto, hemos encontrado una condicion
necesaria para la ciencia. También hemos asumido que si un area de investigacion no
tiene la actitud cientifica (AS), entonces no tenemos ciencia alli, que resulta de ser la
condicién de suficiencia para la no ciencia. Cuando decimos “si un area de
investigacion no tiene actitud cientifica, entonces no es ciencia”, la forma logica es: si
no es AS, entonces no es ciencia”, que por contraposicion es equivalente a “si la
ciencia, entonces AS”.

Hay que tener cuidado aqui. Es tentador en este punto querer completar la segunda
mitad del trabajo y tratar de moldear la actitud cientifica en un estandar de suficiencia
para la ciencia, para que podamos resolver la tradicional demarcacion. Tenga presente
que el estandar de suficiencia para la ciencia es el estandar de necesidad para la no
ciencia. Pero, ¢ por qué deberiamos preocuparnos por el estdndar de necesidad para la
no ciencia? Hay innumerables maneras de que una investigacién no sea cientifica. El
arte y la literatura son un ejemplo de ello, esto no quiere decir que no sean serias y no
tengan su rigor; solo pertenecen a otras formas de conocimiento. Todos estos campos
pueden carecer de la actitud cientifica, pero ¢estamos realmente dispuestos a decir
que esta es una condicién necesaria para la no ciencia? Todo lo que uno tiene que
decir es que si estos campos no adoptan la actitud cientifica y, que por la naturaleza
intelectual de su comunidad no son ciencia. En este punto, solo se requiere que la falta
de actitud cientifica esté presente en alguna forma de generacién de conocimiento para
que esta forma de conocimiento lo consideremos no cientifico.

En contraste con el positivismo, el realismo... el problema de la demarcacion tratada

como una forma especial de actitud cientifica, no tiene por qué obligarnos a decir que
toda la no ciencia es una busqueda humana inferior, de hecho es mejor que no lo sea
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dado que la filosofia y la poesia son grandes aliados de la ciencia y su comunidad de
pensamiento. Si bien, la literatura, la musica, las matematicas, no son conocimiento
producto de un estilo cientifico, pero son plenamente formas de conocimiento valido y
necesario para el progreso ético de la ciencia. Mas bien es desenmascarar a campos
que intentan mostrarse como cientificos cuando no lo son. Por ejemplo, la astrologia, el
creacionismo y similares. Disciplinas que hacen afirmaciones empiricas pero se niegan
a acatar el estilo cientifico del pensamiento, si bien hablan de evidencia, esta no es
producto de ningun marco tedrico justificado. Son, en definitiva posiciones que afirman
tener privilegio propio al conocimiento de lo real y desde luego, fuera de las vias de la
practica cientifica. Cuando uno se embarca en la vida cientifica en la busqueda de
conocimiento empirico, es un problema grave evitar los valores epistémicos de la
ciencia.

En nuestro acercamiento de demarcacion, proponemos es una divisidn entre ciencia y
pseudociencia. La virtud de este enfoque es que va directamente a donde se encuentra
el problema: aquellos campos que estan haciendo afirmaciones empiricas pero solo
pretendiendo pasar por ciencia. Asi que, la actitud cientifica es una via de progreso
viable. Pero este camino tiene problemas profundos que resolver.

Dadas las cuestiones légicas que discutimos en torno a las condiciones necesarias y
suficientes, es imperativo entender la ciencia mirando todas las cosas que no son
ciencia, no solo aquellas que pretenden ser. Creemos que la distincidon correcta es la
siguiente: el problema de la demarcacién afecta adecuadamente a la ciencia frente a la
no ciencia. La categoria de no ciencia incluye, entre otras cosas, dominios que no son
cientificos, tales como la filosofia, la logica, la literatura y el arte. Que no son y no
deseamos que sean afirmaciones empiricas, mas bien nos interesa desenmascarar y
aquellos que son pseudocientificos que desean jugar en el terreno empirico, mientras
incumplen los estandares minimos de una buena evidencia.

Un enfoque mas directo es reconocer que la actitud cientifica hace su trabajo tanto
para identificar por qué la literatura y el arte no son ciencia (porque se preocupan por la
evidencia empirica solo en la medida en que subyacen a su base para la expresion
creativa y no para probar o refutar las teorias cientificas). Y por qué la astrologia y el
creacionismo no son ciencia, porque solo estan fingiendo preocuparse por la evidencia
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empirica y no estan dispuestas a revisar sus teorias. Son dos pajaros de un tiro. Pero
necesitamos mas que esto.

¢ Por qué buscar criterios necesarios adicionales para la ciencia o criterios suficientes,
cuando la actitud cientifica ya hace el trabajo de especificar lo que es especial acerca
de la ciencia?

Afortunadamente, hay protecciones contra esto, ya que la ciencia no es solo una
busqueda individual de conocimiento, sino una actividad comunitaria en la que se
utilizan estandares solidarios y honestos ampliamente aceptados para evaluar
afirmaciones cientificas. La ciencia se lleva a cabo en un foro publico, y una de sus
caracteristicas mas distintivas es que hay un conjunto ideal de reglas, que se acuerdan
de antemano, para erradicar el error y el sesgo. Por lo tanto, la actitud cientifica se crea
una instancia no solo en los corazones y mentes de los cientificos en lo individual, sino
en la comunidad de cientificos en su conjunto.

Hay un mundo de diferencias entre buscar validacién de aquellos que ya estan de
acuerdo con usted y “atacar una idea” de un colega profesional que se espera que la
critique. Pero mas alla de esto, uno también espera que en estos dias cualquier teoria
reciba el escrutinio de la comunidad cientifica, mas alla de sus colaboraciones y
colegas, que tendra una mano critica intensa en sus pares antes que sea compartida
mas ampliamente.

Las practicas de la ciencia: métodos estadisticos, revision de pares y el intercambio de
experiencias y replicacion de datos en maxima verosimilitud; son bien conocidas. A
nivel individual al menos, los problemas pueden resultar de varias fuentes posibles:
errores intencionales, procedimientos perezosos o descuidados, errores no
intencionales que pueden resultar en sesgo cognitivo inconsciente.

El primer y mas atroz tipo de error que puede ocurrir en la ciencia es intencional. Aqui
se piensa en los raros pero preocupantes casos de fraude cientifico. El término fraude
se utiliza para cubrir una multitud de pecados que van desde el plagio, alteracion de
datos, regalar una posicion coautora, justificar un curriculum vacio de talento. La
fabricacion de datos o la mentira sobre la evidencia es mas sélida en la casa de ruedas
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de alguien que esta tratando de engafar. Sin embargo, a fin de toda la transparencia
de las normas cientificas (valores epistémicos), a veces es dificil saber si un ejemplo
determinado debe clasificarse como fraude o simplemente un procedimiento
descuidado. Aunque no hay una linea brillante entre el engafo intencional y la
ignorancia, las buenas noticias es que los estandares de la ciencia son los
suficientemente altos como para que sea raro que una teoria confinada en engafnos
pase a la publicacidon. La creacion de instancias de la actitud cientifica a nivel de
comunidad es un control robusto, aunque no perfecto, contra engafnos intencionales.

El segundo tipo de error que se produce es el de la pereza, aunque a veces incluso
esto puede estar motivado por factores ideoldgicos o psicologicos, ya sea consciente o
inconsciente. Uno quiere que la propia teoria sea verdadera. Las recompensas de la
publicaciéon son grandes. A veces hay presion profesional para favorecer un resultado
particular o simplemente para encontrar algo que vale la pena informar. Una vez mas
esto puede encubrir una serie de pecados:

1. Seleccion de datos elegidos para resultados mas propensos para ser relevantes.
2. Ajuste de curvas (Manipulacion deliberada de variables a curvas deseadas).

3. Forzar a que un experimento aparente el resultado deseado.

4. Un uso de un pequeio conjunto de datos y realizar un razonamiento deductivo.
5. Producir montanas de datos sin definicidon sélida de conceptos operativos.

Cada una de estas practicas es una ofensa reconocible contra el buen método
estadistico, pero seria precipitado afirmar que todas ellas constituyen un fraude. Esto
no significa que la critica de estas técnicas no deba ser severa, pero siempre hay que
considerar la cuestion de qué podria haber motivado a un cientifico en cualquier caso
en particular. La ignorancia intencional parece peor que el descuido, pero la diferencia
entre un error intencional y un error no intencional puede ser escasa.

La conciencia sobre lo que existe es la unica primitiva ontoldgica, cuyos patrones de
excitacion al placer racional por la ciencia, constituyen la existencia asociada a un estilo
de pensamiento cientifico complejo y donde lo mental es referido a lo linguistico
discursivo iniciado por el “Discurso del Método” de Descartes. Para comprender mas
sobre la idea de que la investigacion en ciencia es un estilo discursivo, un aspecto
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mental del mundo..., debemos tratar de comprender las causas que conectan a lo
linguistico con lo extralinguistico, como fundamental de la ciencia.

¢Por qué molestarse en explicar la investigacion cientifica como un estilo de
pensamiento disefado sobre el lenguaje natural y artificial del discurso objetivo y, no
simplemente hacer de esta actividad una receta de pasos y protocolos documentales
para presentar las ideas?

Por la razon de respetar al aprendiz de este campo, dignificando su persona con
cualidades de experiencia y sin negar, que el trabajo de la conciencia en la ciencia es
muy duro y excitante para el intelecto. Los resultados de los laboratorios de las
ciencias naturales, debemos tomarlos con la libertad de asignarles significado, en
términos de su poder explicativo y rigurosa justificacion en su coherencia logica
matematica, como un instrumento de observacion empirico de naturaleza discursivo.
El genio de Descartes, nos heredd esta tradicion objetiva, tanto justificacion, como
explicacion se encuentran en el espacio del discurso. Es clara la tendencia de la
tradicion intelectual de la investigacion moderna, de reemplazar la realidad concreta por
abstracciones, tales intentos son un juego de palabras y sistemas simbdlicos
matematicos con una rica capacidad para permanecer en la realidad.

La supuesta dicotomia entre mente y materia generalizada, y por lo tanto, el intento de
explicar la materia en términos de mente (idealismo) a menudo se considera una
imagen espejo de la existencia, en el sentido estructuralmente equivalente a pesar de
estar dispuestos inversamente. Sostenemos que se trata de un error derivado de los
artefactos del lenguaje, ya que la dicotomia deberia resistir en la misma separacion de
la abstraccion.

Mente y materia, debido a que la materia fuera de la mente no es un hecho empirico,
sino un modelo en su lugar, la simetria epistémica entre los dos lados se rompe. En
consecuencia, la materia y la mente no pueden residir en el mismo nivel de
abstraccion. Entonces se hace evidente que tratar de explicar la mente en términos de
su materia o la materia en términos de mente, sugiere que cualidades de la experiencia
racional no solo sean el estilo de conocer, sino también ontologicas. Hoy la suposicion
de que la mente y la materia son conjuntos exhaustivamente excluyentes en su
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omnipresencia es generalizado®.

Esto confirma que la investigacion cientifica es un disefio discursivo en el pensamiento
occidental. Incluso Henri Bergson, cuya concepcion vital estaba destinada a diluir la
division cartesiana, tuvo cuidado de no erradicar por completo la dicotomia mente-
materia**. De hecho, el fracaso del materialismo conduce a una especie de dualismo en
el discurso cientifico, por un lado, rasgos ontolégicos de lo fisico y por el otro, el
discurso objetivo (lo extralinglistico) lo determinan®®. Los avances de influyentes
portavoces cientificos, como los de los neurocientificos Christofori*® y colegas, le dan
legitimidad académica, cuando afirman que la mente y la materia representan cada una
la mitad de la realidad, haciendo la suposicion implicita de que tienen un estatus
epistémico comparable, es decir, podemos confiar en la mente y en la materia como
algo objetivo. Tan esta esto presente en el presente siglo, que se ha convertido en
parte integral de nuestras intuiciones culturales compartidas. Datos y razones son el
dualismo que considera la ontologia como piezas para dar sentido al contenido mental
de lo que llamamos existencia®’.

Asi como la metafora es la unidad de pensamiento de la poesia, la proposicién es el
tipo de sentencia de la unidad de pensamiento en la ciencia. La proposicién es un tipo
de unidad discursiva que contiene la evidencia y el concepto como premisa falseable,
con solo dos estados logicos: falso o verdadero. En favor de la coherencia de la
literatura cientifica y académica, se intenta reducir todo el contenido mental de los
acuerdos de la comunidad cientifica, a un discurso dual, por un lado, para trabajar la
red de conceptos se apoya en la légica doxastica y por otro, para apoyar los criterios
de verdad en la creatividad del conocimiento, se apoya en la légica epistemolégica
representada en el discurso como un proceso hipotético deductivo. Para ser
especificos, el dualismo implica a la mente como un terreno ontologico fundamental,
mientras que lo fisico es materia fuera de la mente, e independiente.

Una mente con el estilo de la investigacion cientifica, asume que no conocemos la
materia con tanta confianza como conocemos a la mente. Nosotros referimos como
mente al concepto psicolégico moderno que la demarca como lenguaje. Resolver el
estilo del pensamiento cientifico apuntala la visiéon de los jévenes aprendices, rectifica
adecuadamente, que aprender el estilo de pensar, es la sustancia del método de la
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investigacion cientifica moderna. La mente y materia forman un solo espacio de
significado en el discurso, se basa en la idea de que mente y la materia no son desde
la teoria del conocimiento algo simétrico. Para que podamos llamar dicotomia a algo,
debe cumplir la simetria epistémica. No negamos la mente, porque es el instrumento de
conocimiento primario, todo contenido presume a la mente.

La nocion de materia fisica objetiva, es decir, materia externa e independiente de la
mente, se da ahora en gran medida por sentado en lo que hay en la realidad. Esta
hipotesis, después de todo, no es un hecho observable, sino un dispositivo conceptual
explicativo abstraido de los patrones y regularidades de los hechos, es decir, de las
abstracciones explicativas de lo que existe*®. De hecho, parece generalizada la
confusion en la academia de hoy, confundir a los conceptos de explicacion de lo que
existe (hechos) con lo que esta disponible para nosotros empiricamente*®. Lo que da
lugar, a que los profesores en la nocidon cotidiana de objetividad material, confluyan en
el trabajo educativo, que asume la idea de que producir datos en los laboratorios, es el
quehacer de la ciencia. Cuando el significado de los datos no es otra cosa que
interpretaciones matematicas de los conceptos llamados hechos y que deben su
significado a un marco tedrico de justificacién.

El disefio de las practicas de laboratorio, debe obedecer a la naturaleza profunda del
estilo discursivo de la ciencia y no a un marco tecnolégico del mercado laboral. Si no,
deberian llamarse talleres en lugar de laboratorios. De hecho, la tarea de sustituir los
modelos matematicos de las cosas, como las propias cosas en un laboratorio mental,
ha desarrollado la experimentacion computacional de proteinas, moléculas, farmacos y
todo tipo de anticuerpos sintéticos para combatir por ejemplo, al cancer.

Si uno esta convencido de que la experimentacién computacional es absurda, no es
mas que la manifestacion visceral del costo de reconocer que los hechos observables
son abstracciones de lo analogo al mundo fisico, entonces, uno tiene razones para
cuestionar la verosimilitud de lo fisico convencional en comparacion con el idealismo.

La logica empirica implica necesariamente solo la presencia de propiedades

fenomenales, en la medida que se define como el sustrato del suelo de la experiencia
con la realidad objetiva. Ademas, en la medida que le llamamos lo concreto, lo
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asociamos con el grado de claridad o viveza de la experiencia potencial de informacién.
En el universo hay tres cosas a considerar, caso uno, todo es entropia mas
incertidumbre, entonces por entropia entendemos informacion en potencia. En el caso
dos, los cientificos mediante experimentacion reducen la entropia y la transforman en
informacion (datos) y la incertidumbre cede también pero en medida distinta y no
proporcional al cambio de entropia. Caso tres, se realizan experimentos infinitos para
intentar agotar todo lo que un objeto es, la entropia es convertida al 100% en
informacion, pero la incertidumbre se mantiene. Cualquier cosa concreta, es decir, no
abstracta o mental, en el sentido de carecer de linguistica en su significado, no la
podemos conocer.

Somos muy conscientes que la palabra “mente” se suele emplear a menudo
desvinculada de la experiencia, nada mas erroneo hay en esto, la filosofia de la
biologia del cerebro humano, se nos explica apoyada en la definicion de inteligencia
artificial de Franklin®, donde la experiencia puede ser considerada coherentemente
como una estimacion de la mente como sistema linguistico y el sustrato de la realidad
es solo el suelo de la experiencia®'.

La investigacion cientifica empirica, es una experiencia intelectual discursiva
estimulada por la realidad. Esas regularidades identificadas por la experiencia de
procesar los datos, es un duro problema para la conciencia, formar investigadores de la
realidad empirica, implica que aprendan el arte de pensar al escribir, en ello esta la
sustancia de la tarea intelectual en un laboratorio®. La literatura especializada apoya
esta postura, que desde luego es contraria a la imagen de las peliculas de ciencia
ficcion, donde el cientifico es mostrado mas como un técnico mecanico que monta una
idea de experimentacion®3. Einstein cambio nuestro mundo con su revolucién cientifica
apoyada en el experimento mental, prueba de ello, es que cien afios después apenas
en el afio 2016 se da evidencia de sus predicciones sobre las ondas de gravedad®*.

El problema de cambiar la mentalidad de la juventud sobre lo que es lo concreto en la
realidad empirica, deriva de la propia falta de formacion en los sistemas abstractos de
justificacion, demostracion, explicacion y fundamentacién; como tal, este
desconocimiento hace ver a los hechos observables en los laboratorios, como algo que
solo implica a la habilidad técnica del experimentador, dejando fuera a su habilidad
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intelectual. Pero, por la falta de actualizacién del espiritu cultural contemporaneo en la
filosofia de la ciencia y en la linglistica del espanol con propdsitos académicos, ni
siquiera se percibe en la sociedad esto como una pérdida de soberania intelectual de
nuestra cultura. El siguiente paso natural en esta linea de razonamiento que denuncia
un sesgo epistemoldgico, es buscar un terreno ontolégico mas fundamental que
precede tanto a mente como a materia, nosotros sugerimos que podria reducirse a la
formacion del disefio discursivo del estilo de pensamiento cientifico, en sintonia con lo
expresado por Russell®®.

Si quiere hacerse de una idea del costo epistémico de ignorar esta linea de
razonamiento centrada en la formacion del espafol con propdsitos de investigacion
cientifica, considere la posicion del fisico Max Tegmark, segun este: “protones, atomos,
moléculas, células y estrellas son todos redundantes en su equipaje, solo son
parametros racionales apoyados en la escritura del comportamiento material de la
realidad... sostiene que la realidad consiste puramente en informacion de entidades
abstractas (es decir, en la red de conceptos llamada teoria) con relacién numérica entre
ellas, y este equipaje discursivo es independiente paraddjicamente de lo material
concreto®®”.

Claramente la investigacidon computacional apoyada en laboratorios virtuales tiene el
compromiso total con los conceptos matematicos abstractos que modelan las cosas
sobre la realidad concreta. Una cosa es afirmar a las cosas con numeros y otra muy
distinta es concebir explicitamente y con coherencia algo con significado estructural de
su loégica profunda en la realidad: un modelo abstracto. Pero qué es la informacién en el
contexto de la investigaciéon cientifica. Nuestra comprension intuitiva es verle como lo
opuesto a entropia y como un logro marginal en la incertidumbre. Shannon en 1948
definié a la informacion, como la diferencia de estado discernible en un sistema®”.

La informacion es una propiedad asociada con las configuraciones posibles del sistema
(estados de libertad, llamados asi por la fisica estadistica). Bajo la fisica convencional,
es decir, dentro del materialismo, el sistema cuyas configuraciones constituyen
informacion es una disposicidn energética de su estructura computacional. Bajo el
idealismo, es la mente, porque la experiencia de los diferentes estados materiales
explicitamente y con coherencia, solo habitan en ella como discurso reflexivo. Decir
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que la informacion existe en si misma, es similar a hablar de que esta informacion
existe sin un agente que la haga consciente. Esto nos conduce a la idea de que
aprender el estilo de investigacion cientifica, equivale a aprender a pensar desde el
dominio del lenguaje natural apoyado en la lI6gica doxastica y epistémica de la tradicion
intelectual en que culturalmente pertenecemos y nos identificamos. De nuevo
regresamos al punto en que consideramos formar la mente en el estilo cientifico del
pensamiento, un asunto del dominio del disefio del discurso del espafiol con propositos
académicos.

El discurso cientifico, es un conjunto de declaraciones validas mas alla del valor
gramatical del juego de los lenguajes de ficcidn, en él hay criterios sobre los cuales las
comunidades de conocimiento han determinado que el significado semantico guarda
objetividad con lo real. Los defensores mas serios de la construccién de consensos
sobre la verdad, son muy conscientes de esta linea critica. La naturaleza de la
informacion es notoriamente un fendmeno polimérfico asociado a las variaciones
adoptadas sobre modelos abstractos de referencia y grupos de teorias que los
explican, la informacion es a todas luces un concepto esencial de actividad cientifica,
pero también es lo que revela la estructura l6gica que hemos asignado a las cosas que
existen®8,

La informacién como cuerpo tedrico discursivo puede ser vista como una red de
conceptos logicamente interdependientes pero mutuamente irreducibles dentro de
sentencias del tipo proposicién. Si bien, la vaguedad puede ser defendible con respecto
a las entidades naturales concebibles mas alla de la capacidad humana de aprender,
es al menos dificil de justificar cuando se trata de un concepto humano como
informacion. Aunque hacemos ajustes a nuestros conceptos, literalmente no tiene
sentido atribuir valor ontologico a la informacién de esta naturaleza, aunque es obvio
que esta implicita en la objetividad de sus conceptos.

2.3 Dentro de tanta basura de informacién
¢Doénde esta realmente la informacion cientifica? Sentir la presencia sensible de la

realidad consciente dentro del aparato de explicacién abstracto de la ciencia, es de lo
mas dificil, dado que se encuentra detras tanto de lo fisico convencional como de la
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mente-materia. El fisico tradicional no es ajeno al costo epistémico de la abstraccion
explicativa: la existencia de un mundo material exterior e independiente de la mente es
una inferencia tedrica que surge de la interpretacidon de las percepciones de los
sentidos dentro de un marco de pensamiento complejo, no desde un hecho empirico
observable. Después de todo a lo que llamamos mundo esta disponible para nosotros
unicamente como “imagenes”, definidas aqui ampliamente como discurso mental.
Recordemos que nuestro conocimiento del mundo no comienza con la materia, sino
con las palabras que conectamos a las percepciones. Sé con seguridad que mi dolor
existe, mi pasto verde y mi lapiz amarillo existen, todas estas cosas pertenecen a lo
real. Todo lo demas es una teoria. Mas tarde nos enteramos de que nuestras
percepciones obedecen a algunas leyes, que pueden ser formuladas con matematicas
si asumimos que hay alguna realidad subyacente mas alla de nuestras percepciones.
Este modelo de mundo material obedece las leyes de la fisica, es tan exitoso, que
pronto nos olvidamos de nuestro punto de partida y decimos que la materia es la unica
realidad y las percepciones solo son utiles para su descripcion superficial.

Ahora sabemos que la mente es capaz de generar de forma automatica las imagenes
que asociamos con la materia: los suefios y las alucinaciones, por ejemplo, son a
menudo cualitativamente indistinguibles del “mundo real”. Por lo tanto, la motivacion
para postular un mundo material objetivo debe ir mas alla de la mera existencia de esta
imagineria. Y de hecho, a lo que la nocion de materia objetiva intenta dar sentido es a
ciertos patrones y regularidades observables en las imagenes, tales como
correlaciones entre lo observado y la vida interna de la conciencia, pero considerar
también los efectos obvios de, por ejemplo, el consumo de alcohol y el traumatismo
craneal, ambos interrumpen la actividad cerebral regular de la experiencia interna. Es
un hecho que todos parezcamos habitar el mismo mundo y de que su dinamica se
desarrolla independientemente de nuestra voluntad.

Después de todo, si la mente no es un producto de arreglos objetivos de la materia,
,como puede haber correlaciones tan estrechas entre la actividad cerebral y la
experiencia? Si el mundo no esta hecho de materia fuera de nuestras mentes
individuales, si fuera una simulacion de un poderoso computador. ;Como podemos
todos compartir el mismo mundo mas alla de nosotros mismos? Si el mundo no es
independiente de la mente, ¢por qué no podemos cambiar sus leyes de la naturaleza
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simplemente imaginandolas como diferentes? Claramente, por lo tanto, el mundo no
mental postulado por los fisicos, bidlogos, quimicos... es en gran medida un intento de
dar sentido a estas observaciones basicas. Como tal, es una abstraccion explicativa
(discurso obijetivo), no en si misma una observacion con acceso privilegiado a lo real.
Conceptualmente imaginamos que hay un mundo no mental subyacente a nuestras
percepciones y que tiene desde la razén, un espacio de significado, en cierto sentido
de una tarea isomdrfica de estas percepciones, porque hacerlo asi, ayuda a explicar las
observaciones basicas. Sin embargo, cualquier clase ontoldgica que esta abstraccion
conceptual sefale, sigue siendo una forma epistémica inaccesible, un reconocimiento
ya presente en la Critica de la Razdn Pura de Kant. ; Quiza en la respuesta del por qué
nuestra matematica coincide con lo real y sus posibilidades sintéticas?, alli se
esconden las respuestas a la relacién entre lo linguistico (mental) y lo material.

Lo siento y lo pienso. La abstraccion explicativa no se detiene en este primer nivel.
Después de imaginar un mundo linguistico (conceptual) con la misma estructura pero
con diferentes propiedades que las cosas reales (mundo isomoérfico), nos queda la
tarea de explicar como y por qué este mundo se comporta de la manera en que lo hace
y por qué nuestra fortuna hizo que la matematica lo emule. Para responder por qué los
objetos caen, las fuerzas de imanes y objetos electrizados se atraen o se repelen;
debemos crear ciertas propiedades que van mas alla de las perceptivas. Decimos, por
ejemplo, que la materia tiene propiedades de masa, carga, giro, dimensiones
espaciales, cantidad de movimiento. Estas propiedades conceptuales (hechos)
constituyen un segundo nivel de abstraccion explicativa mas alla de la experiencia
directa.

Naturalmente hay mas niveles de abstraccion explicativa involucrados en cada capa
subyacente de la realidad. La teoria de supercuerdas, por ejemplo, intenta explicar las
propiedades de la materia a través de los modos particulares de vibraciones de las
cuerdas hiperdimensionales imaginadas. Pero, los dos niveles de abstraccién ilustrados
por Newton y la cuantica, son insuficientes para agotar lo que la realidad es.

Las caracteristicas definitorias de la explicacion por abstraccion, es un movimiento

progresivo lejos del mundo vivo y de la concrecién de la experiencia directa. En primer
lugar, uno plantea un mundo carente de cualidades, un silencio expresivo de
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significado, enmascarado por nuestro lenguaje, porque lo concreto es una cualidad de
la experiencia coherente entre el lenguaje y la referencia empirica. Entonces, uno carga
progresivamente en este mundo con significados con propiedades isomorfas directas
entre lenguaje y lo real. No sentimos las cargas eléctricas o vemos el giro de los
electrones, solo vemos el comportamiento de la materia que estas propiedades
abstractas supuestamente explican, como la atraccion y la repulsion eléctrica.

Debido a que la concrecion es la base intuitiva de o que consideramos real, cada paso
en este movimiento de abstraccion nos aleja de la concrecion, de lo que conocemos
perezosamente como real. Uno puede entones concluir que el trabajo intelectual de
producir abstraccion, nos permite justificar, explicar y demostrar en ultima instancia con
asombrosa precision el comportamiento de lo real, hasta el punto de que nos permite
remodelar sintéticamente el mundo con anticuerpos, pigmentos, elementos quimicos,
“‘inteligencia” y tantas cosas mas de orden artificial.

La mente y la materia no residen en el mismo nivel de abstraccién explicativa. De
hecho, la mente es el terreno dentro del cual se hace conciencia de la materia, y de
ahi, se hacen abstracciones. La materia, a su vez, es una abstraccion de la mente.
Esto claramente rompe simetria epistémica entre estas dos ideas, es decir, no llegamos
a saber sobre la materia de la misma manera que conocemos a la mente, ya que la
materia es una inferencia de una mente dada. En consecuencia, aunque la mente
puede abarcar dicotomias, como los sentimientos de amor y miedo en el contexto de
una situacién en la que alguien se siente apasionado por un aspecto particular de otra
persona. No podemos hacer lo mismo en este caso, polarizar en una dicotomia (como
opuestos) a la mente y a la materia. De ello se deduce que tenemos una razon para
concluir que, reducir la materia al lenguaje que la explica (mente), es tan dificil como
reducir la mente a la materia. Por lo que no hay simetria de justificacion para un
problema de la mente y un problema de lo real. Mas fuerte aun, en la medida en que lo
que llamamos “materia” puede interpretarse parsimoniosamente como patrones de
fendmenos que excitan la mente y en principio pueden reducirse a esta ultima, ya que
ambos ya residen en el mismo dominio ontoldgico y elimina cualquier “problema de la
mente” concebible, ya que la mente ahora no necesita ser reducida.

La nocion de dicotomia entre mente y materia solo ocasiona problemas a quienes
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hacen ciencia, o pretenden diferenciar entre no ciencia y ciencia. Si la materia surge del
lenguaje. Para hablar del sustrato de la experiencia debemos darle nhombre, como
‘mente” o “conciencia”, objetando asi linguisticamente lo que en realidad es el sujeto
que observa. Entonces, confundimos el lenguaje con la realidad, asumimos
implicitamente que la mente es un objeto “sin afectacién” por la materia biolégica que la
soporta. Olvidamos que, de hecho, no hay simetria epistémica entre los dos conceptos.
El concepto de materia es independiente de la mente, como abstraccion explicativa,
surge en la mente, como “excitacién cognitiva” de la mente, para decir que mente y
materia constituyen una dicotomia deberiamos colocarlas en el mismo espacio de
producir significado. La mente es el sustrato de la abstracciéon de un algoritmo capaz de
verse asi mismo y modificar su codigo a voluntad. La materia es una explicacion que
incurre en una categoria fundamentalmente en el plano extralinguistico. Pero la mente
nos sugiere que la razon esta en franca corrupcion por las emociones que producen el
sesgo cognitivo. La materia es abstraccion sujeta a criterios sobre lo que existe y es
verdadero fuera de la mente.

Las ideas y lo fisico no son imagen del mismo espejo donde surgen las abstracciones,
comprender este punto es esencial para lograr distinguir el estilo de pensamiento
cientifico (actitud cientifica). Esto es a primera vista eminentemente razonable. El fisico
a su vez intenta reducir la mente a las propias abstracciones explicativas de la mente,
una paradoja obvia que constituye el problema mas duro en este campo de discusion.
El problema no es un hecho empirico, sino el resultado destacado de las
contradicciones internas en un esquema logico-conceptual que imagind tener acceso
privilegiado a la realidad material y hacer explicito la referencia de la evidencia-teoria.

El problema mente-materia en ultima instancia nos obliga a hacer frente a la mente solo
como primitiva ontoldgica (intuicion de lo real), y asi tomar alguna forma de idealismo,
mas especificamente alguna forma de idealismo platénico en el que la mente es el
terreno de la realidad que se da con la experiencia, cuyas manifestaciones comprenden
los parametros del fendmeno concreto que experimentamos en la vida cotidiana.
Mientras que el idealismo observé un fuerte vigor con Berkeley y Hegel, por haber sido
actualizado y revitalizado con nuevas formulaciones convincentes, ahora por Kastrup®®
toma otro impulso, en la medida que pueda interpretarse como un idealismo radical.
Incluso, el constructivismo radical puede interpretarse como una forma de idealismo, en
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la medida en que sus afirmaciones no son meramente epistémicas, sino dnticas:
desarrolla una teoria del conocimiento en la que no refleja una realidad ontolégica
objetiva, sino exclusivamente un orden y una organizacion de un mundo constituido por
nuestra experiencia compartida®. Recientemente también se han abordado
argumentos mas fuertes que normalmente se apalancan en la afirmacion central tanto
de la validez del idealismo, como esa materia fisicamente objetiva en una construccién
cognitiva en medio de la incertidumbre, en el sentido en que creemos que vemos la
materia fuera e independiente de la mente cuando miramos al mundo alrededor de
nosotros mismos, de hecho “se confunde la frontera” en una construccion racional-
linguistica con la realidad misma.

2.4 ;Cual es la naturaleza de la realidad?

Las preguntas sobre la naturaleza de la realidad y la conciencia siguen sin resolverse
en la filosofia actual, pero no por falta de hipétesis, sino por lo duro del problema. Las
ontologias tan variadas en lo fisico nos dificultan aportar una sintesis. Cada una de las
ontologias se enfrenta a un problema: bajo lo fisico, tenemos el problema de la
conciencia y el problema del artefacto de pensamiento sin tener fundamento en la
realidad empirica (es decir, es totalmente linguistico). De manera similar a las
paradojas semanticas, solo que existe en la estructura légica-conceptual interna de sus
respectivas ontologias.

Si bien, los avances de la tecnologia, han habilitado modelos predictivos de la ciencia,
han influenciado mas en la cultura del siglo XXI que cualquier otra cosa, las cuestiones
de ontologia se ciernen de este modo en la psique contemporanea: ¢Cual es la
naturaleza de la realidad?, ¢ cual es la esencia de la conciencia fenomenal y cémo
se relaciona con la materia? y ¢porqué las matematicas coinciden con lo real?
Nuestras respuestas tentativas a estas preguntas colorean, no determinan de forma
directa de nuestra vision del significado de lo real detras de cada aspecto de nuestra
existencia. La filosofia no ha estado inactiva ante la demanda de un menu de hipétesis
en este sentido. La ontologia fisica convencional, sostiene que la realidad esta
constituida por entidades fisicas irreductibles®' (definitivas), todas fuera e
independientes de la fenomenologia. Segun el fisico, estas definitivas, en si mismas,
no se crean en instancias de propiedades de fendmenos. En otras palabras, no hay
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nada que sea como ser una definitiva, de alguna manera emergiendo solo a nivel de
arreglos complejos reducibles a parametros fisicos en forma de ecuaciones. No hay
nada en lo real idéntico a nuestros conceptos de hechos.

El microexperimentalismo de lo real, es visto como un aspecto irreducible al menos de
algunas definitivas. Implica que las combinaciones de abajo hacia arriba de objetos
simples dan lugar a mas complejidad, como en el caso de las sociedades humanas®?.
El cosmos en su conjunto es consciente, porque asi la psique individual que surge de la
discontinuidad de arriba hacia abajo en la integracién del contenido de la conciencia
cosmica lo genera. El cosmonatismo de la conciencia cosmica, refiere a que es innata
la consciencia de base axiomatica. Afirma ademas, que ser consciente sobre la base
axiomatica de nuestra especie, el cosmos tiene una faceta irreductible a las
propiedades fenomenales, es decir: el universo fisico que podemos medir, implica una
forma de monismo de doble aspecto, el cosmos como un conjunto que tiene
fenomenalidad pero no esta constituido por la fenomenalidad (tiene racionalidad, pero
el lenguaje no es parte de lo real material). En otras palabras, el cosmos es
supuestamente consciente, pero no en la conciencia.

Artefactos de pensamiento en lo fisico. Lo fisico implica la existencia de un mundo
material afuera e independiente de la conciencia, al que a partir de ahora me refiero
como “Mundo Fisico Objetivo”. Esto es una inferencia tedrica que surge de la
interpretacion de las percepciones de los sentidos. Después de todo, lo que llamamos
mundo no esta disponible como unidad de significado, unicamente como capas
subyacentes de imagenes perceptivas®. Nuestro punto es que en cualquier caso, el
mundo fisico objeto seguramente no es un hecho, sino para nosotros solo un discurso
objetivo.

Recordemos que nuestro conocimiento del mundo no comienza con la materia, sino
con las percepciones. Sé con seguridad que mi dolor existe, mi verde bosque existe, y
mi dulce musa existe. No necesito ninguna prueba de su existencia porque estos
acontecimientos son parte de mi motivo de vivir; todo lo demas es una teoria. Mas
tarde nos enteraremos de que nuestra percepcidon obedece a algunas leyes, que
pueden ser formuladas mas convenientemente si asumimos que hay alguna realidad
subyacente mas alla de nuestras percepciones. Este modelo de mundo material que
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obedece a las leyes de la fisica con que fue programada esta realidad, tan exitoso
resulta esto que pronto nos olvidamos de nuestro punto de partida, decimos que la
materia es la Unica realidad, y las percepciones solo son utiles para su descripcion mas
superficial. Esta suposicién es casi tan natural (y tal vez tan falsa) como nuestra
suposicion anterior de que el espacio es solo una herramienta matematica para
describir las propiedades geomeétricas de la materia. Pero, de hecho, estamos
sustituyendo la realidad de nuestros sentimientos mediante una teoria que funciona con
éxito para un mundo material existente de forma independiente. Y la teoria es tan
exitosa que casi nunca pensamos en sus limitaciones tecnoldgicas coherentes, para
abordar temas escasamente profundos, observaciones que encajan en nuestro modelo
de realidad.

Hay muchas maneras de entender la naturaleza de las preguntas cientificas. Uno
puede asumir su morfologia, semantica, relevancia o alcance. Es necesario para
comprender el estilo de la investigacion cientifica, responder a la definicion de pregunta
cientifica, cuya respuesta nos podria dar luz sobre su intencion de abrir la discusion
racional honesta y productiva que a ellas les caracteriza.

Hay una diferencia significativa entre la heuristica, entendida como el método de
resolucion de problemas (el estilo de investigacion cientifico) y lo erotético, que
significa el arte de hacer preguntas y respuestas. En lo erotético el analisis de las
preguntas debe preceder a todo desarrollo de aprendizaje, pero también debe ir
seguido de la sintesis de respuestas. Una educacion sin preguntas claras es estéril,
pero sin respuestas justificadas es un aborto.

Hay mucho interés en el analisis de preguntas, mas en aquellos que desean hacerse
de conocimiento sdlido justificado. No sirve de mucho clasificar a las preguntas como
existenciales, cuantificativas o por el formato de presentarlas. Organizar un cuerpo de
preguntas, es cuestioén de referencia, donde su morfologia seria un mero medio para un
fin mas importante, el de revelar la problematica de sus objetivos conceptuales.
Suponemos que uno podria imaginar un lenguaje en todas las preguntas caprichosas y
existenciales, solo pueden expresarse como deseos o necesidades propositivas, por
ejemplo, la necesidad de saber que p, o debo saber si p. Tal vez haya contenido
intrinsecamente cientifico o que atienda temas de referencia de los cuales las
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preguntas relevantes heredan un valor correspondiente a una ruta hipotético deductiva.
Es decir, un analisis de preguntas no termina con la morfologia correcta y semantica
especifica, las preguntas socraticas pueden comenzar por cualquier arista de la
realidad, pero ese acto debe ser dirigido al interés de investigacion. El alcance y
relevancia del aparato de preguntas es de lo mas importante. Por esta razén, también
tenemos que calificar el sistema de preguntas socraticas como abstractas, universales
y a veces instrumentales, temporales, estructuradas o de ganancia en profundidad. La
actividad intelectual, las preferencias literarias y el comportamiento moral, en mucho lo
afecta nuestra capacidad para realizar una esgrima interrogativa adecuada. La ciencia
por lo general, a diferencia de la filosofia, no se hace preguntas definitivas. De hecho,
es una cuidadosa mezcla de semantica, de alcance en los atributos de lo que existe,
pero sobre todo es claro que se dirige a identificar vacios de conocimiento, de
posibilidades hipotéticas, de disefio metodoldgico, de evaluacion de resultados y de
posibles nuevas vias de investigacion.

El orden de las clausulas de interrogacidn es cronolégicamente de enorme importancia.
A diferencia de las ideas de Russell, la computaciéon sobre los estudios de la
complejidad de Turing®, y el manejo de las estructuras gramaticales de exploracion®®,
nos permiten una alternativa intelectual mas sistematica. Expliquemos mas
detenidamente esto, dada la enorme importancia y trascendencia para la actividad
intelectual de la investigacion.

Turing aport6 el siglo pasado un analisis claro de lo que es un algoritmo. Esto es crucial
para cambiar nuestra perspectiva sobre la naturaleza de abordar los problemas de
manera computacional. Tener una forma estandar para formular algoritmos significa,
tener un parametro universal para calcular la complejidad de los problemas que se
supone intentamos resolver®®. Esto significa que uno no se centrara en la morfologia de
los problemas, porque aqui en el paradigma computacional es donde tenemos un
modelo universal, como una maquina de Turing que nos ayuda a no desviarnos,
independientemente del contenido de los problemas, porque estamos interesados en
su complejidad. Mas bien, ahora investigamos la complejidad de los problemas
mediante un estudio cuantitativo y cualitativo de los recursos que se necesitarian
resolver. Afirmar no sé, equivale a plantear un sistema de interrogaciones y no una
simple salida facil a la situacion de ignorancia.
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La importancia de este cambio de perspectiva puede transmitir la idea que las clases
de problemas computacionales se organizan en términos de estructuras complejas
entendidas como un tipo de lenguaje estructurado, semejante al C++ en que se
declaran tipos variables, constantes, estructuras escolares, cadenas, matrices. Esta
analogia deberia bastar para esclarecer este enfoque socratico de plantear un sistema
de preguntas estructuradas. Lo que deseemos no es estudiar lo computable, sino
tomarlo como paradigma cientifico para formular preguntas de investigacion.

Las preguntas pueden ser de muchos tipos, pensemos en la retérica de Sdcrates, por
ejemplo, en sus preguntas de demostracion. Y por lo tanto pueden servir de variedad
para muchos propdsitos. Estamos discutiendo preguntas como solicitudes genuinas de
informacion o consulta®”, buscamos respuestas que no tenemos y deseamos obtener.
De esto podemos deducir, que un enfoque orientado a los recursos para simplificar y
distinguir entre los diferentes tipos de preguntas, como consultas, dependiendo del tipo
de informacién que se necesita responder.

Obviamente, algunas preguntas solicitan informacién empirica, otras requieren realizar
un calculo légico matematico para hacerse de la informacion. Sin embargo, otras
preguntas pueden ser respondidas fuera de estos tipos, como cuando preguntamos
sobre las propias ideas o conceptos. Se trata entonces de cuestiones que discuten la
coherencia con que la teoria conecta los hechos y los conceptos de alto nivel
generados dentro de la teoria. Discutir cdmo se encarnan los conceptos en distintas
teorias es plantear preguntas sobre la solidez del mundo tedrico.

Las preguntas empiricas, sobre el calculo y sobre informacién ldgica de las
declaraciones razonables que dan sustento y perspectiva a una teoria, son nuestra
manera de comprometerlo con un problema razonable de ser abordado. Por esta
razon, al tercer tipo de pregunta aqui lo llamaremos, preguntas abiertas, en el sentido
de buscar desacuerdos informados, racionales y honestos sobre el cuerpo tedrico de
explicacion. Usted quiza aqui, ya advierte que este tercer tipo de pregunta, son
preguntas implican discutir el mas profundo orden cientifico.

Formular el problema de un nuevo plan de estudios, es desarrollar un sistema de
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preguntas abiertas y discutir en lo profundo la disciplina, el estilo de pensamiento
involucrado y los propdsitos disciplinares profesionales y éticos.

Las preguntas empiricas y l6gico matematicas (calculos) estan en principio cerrados,
mientras que las preguntas cientificas son en principio abiertas a producir una
revolucidn cientifica al modo de Kuhn. Las preguntas empiricas y de calculo son tales
que generalmente tenemos todo lo necesario para formular una respuesta correcta,
cualquier desacuerdo adicional sobre esa respuesta puede formularse sobre las
variables involucradas, implicando a la respuesta. Kant lo expresa: hay ciencias cuyo
propio caracter exige que todas las preguntas que surjan en su dominio sean
completamente responsables en cuanto a lo que se conoce, en la medida en que la
respuesta debe emitirse dentro de la misma fuente conceptual que precede la pregunta
[...] En estas ciencias no es permisible discutir sus fundamentos, argumentando
ignorancia, la solucién puede ser exigida dentro del mismo marco tedrico que da
sustento a las preguntas®®.

Las preguntas tedrico cientificas son gestionadas no empiricas o con calculos
matematicos, son mas observaciones minuciosas de la estructura de razonamiento de
las teorias. Son preguntas abiertas, es decir, que en principio son la identificacion de
desacuerdos reportados en la investigacion disponible, esfuerzos razonables vy
honestos, incluso después de que todas las observaciones y calculos pertenecientes
hayan sido en apariencia formulados con éxito. Un caso ilustrativo es el esfuerzo de
Einstein que logré con su teoria de la relatividad destronar a las ecuaciones de Newton.

Para reconocer las preguntas abiertas genuinas, tendremos presente que las preguntas
aqui las referimos como solicitudes genuinas de informacion sobre un nicho de lo
desconocido. En circunstancias ordinarias, responden claramente a cuestionar a la
estructura de la propia teoria que se analiza. El tipo de investigacion que gestiona las
preguntas abiertas, es de lo mas exigido para formar la mente de un joven en el estilo
de pensamiento cientifico. Feynman considera que es el camino por el cual, el aprendiz
desciende en el sentido histérico por las preguntas que permitieron gestionar al
conocimiento moderno®. Este descenso en la deconstruccion de la teoria es una rica
oportunidad de valorar el esfuerzo de la comunidad de conocimiento, aprender los
trucos intelectuales implicados en cada progreso y entrenar a la mente a reconocer las
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preguntas abiertas que nos llevaron a estas fascinantes revoluciones cientificas.

En resumen, toda la base de informacién gestionada por preguntas empiricas y de
calculo, son observaciones que no estan dirigidas a seguir cuestionando la base teodrica
que le sirve de sustento. No quiere decir que en algun punto, el investigador ante
alguna irregularidad en los razonamientos de la discusion de los resultados de
investigacion, no intuya que esta frente a la necesidad de hacerse una pregunta
abierta.

Métodos de investigacion constantemente refinados de ciencia, ingenieria y disefio
han generado corrientes de éxitos durante siglos. Sin embargo, los nuevos desafios y
complejidad de los problemas del siglo XXI podrian abordarse mejor mediante la
combinacion de estos meétodos de investigacion. Aprender a utilizar multiples
herramientas en lugar del mismo martillo, libera a los exploradores y les permitira
producir investigacién de alto impacto. Como telescopios, microscopios o dispositivos
de resonancia magnética apoyan soluciones en diversos problemas, utilizando métodos
de investigacion innovadores facilita la exploracion de nuevos dominios. Observaciones
cuidadosas en forma de etnograficos, campos o casos de estudio pueden en etapas
tempranas dar forma a hipétesis que luego pueden ser probadas con intervenciones
con pequenos prototipos o estudios piloto.

Avances en la investigacion utilizando métodos multiples de investigacion:
observacion, intervencion y experimentos controlados todos apoyan analisis
rigurosos que conducen al refinamiento de teorias y mejoras en soluciones. Estos
prototipos y estudios piloto continuaran siendo evaluados, los desafios de escala seran
perfeccionados por la ciencia, la ingenieria y el disefio para crear soluciones exitosas
que sirven a negocios y necesidades personales mientras hacen frente a fracasos,
accidentes y ataques. Los campos etnograficos o estudios de casos se han vuelto
valiosos para validar, depurar y entender los factores causales con resultados en
argumentos estadisticos. Ademas el creciente poder de grandes analisis de datos
apoyan el avance de modelado y simulacién ofreciendo nuevas posibilidades.

Mientras que la fisica y la quimica se estudian a menudo usando estrategias
reduccionistas en experimentos controlados de laboratorio, medio ambiental y del
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mundo de los hechos, la investigacion requiere comprensién profunda contextual,
sensibilidad para los patrones de comportamiento y, la conciencia de sistemas que
cambian rapidamente. Los retos adicionales en la investigacién son la inestabilidad
personal del observador, la dinamica organizacional del equipo de trabajo, y como
supuestos tedricos estan constantemente fluctuando en la literatura. La riqueza en
diversidad de los sistemas ecoldgicos y la sociedad humana, significan que a menudo
pequenos cambios de variables independientes pueden tener enormes efectos sobre
las variables dependientes. Teorias exitosas abordaran las diferencias contextuales de
maneras que permiten descripciones claras, explicaciones causales, predicciones
confiables y directrices practicas.

La aparicion de la teoria de juegos, la economia del comportamiento, teoria de la
persuasion, la interaccidén sujeto computador y otras disciplinas muestran sefales de
impaciencia de las comunidades de investigacion para crear teorias y probar
soluciones a los problemas del mundo. Por lo que el cambio es posible si el
pensamiento se hace audaz, se incorporan nuevas practicas, teorias apropiadas y
meétodos de investigacion innovadores que puedan ser desarrollados y aplicados.

Una oportunidad mas para la nueva investigacion puede encontrarse en el desarrollo
de métricas validas para el mundo hecho de comportamientos. Masa, densidad,
velocidad, aceleracion son parametros en el mundo natural mientras que confianza,
empatia, responsabilidad y privacidad podrian ser las métricas claves para el mundo
social. En tecnologia informatica, las variantes de la ley de Moore han apreciado el
aumento de gigabytes, megahertz y teraflops del rendimiento de la maquina, pero los
comportamientos del mundo social pueden medirse en “giga-contribuciones”, “mega-
colaboraciones” y “tera-agradecimientos”. Cientificos, ingenieros y disefadores han
refinado continuamente sus métodos para incluir miles de variaciones a lo largo del
espectro de observacion cuidadosa a las intervenciones de la experimentacion
controlada.

Teorias & Soluciones
Descripciones claras
Explicaciones causales
Predicciones confiables
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Directrices practicas

Teorias & Soluciones
Observacion

Intervencién
Experimentos controlados

El espectro de métodos de investigacion oscila entre observaciones e intervenciones
experimentos controlados con muchas variaciones a lo largo del camino. Los
resultados manifestados en soluciones tienen cuatro componentes; descripciones
claras, explicaciones casuales, predicciones confiables y directrices practicas.

Los investigadores buscan tipicamente producir soluciones de trabajo que demuestran
los principios universales y para identificar las teorias fundacionales con amplia
aplicabilidad. Estos resultados tienen por lo menos cuatro componentes.
. Descripciones claras: terminologia precisa cuya amplia aceptacion
acelera conversaciones productivas dentro y fuera de la comunidad de
investigacion; fructuosas descripciones a menudo vendran con taxonomias bien
organizadas como la caracterizacion de Aristételes de los animales.
. Explicaciones casuales: la localizacion de las causas de los resultados
es a menudo un gran paso; en el lenguaje preciso del método cientifico, el
objetivo es averiguar como variables independientes producen cambios en las
variables dependientes, ya sea en microsegundos o siglos.
. Predicciones confiables: dado un conjunto de condiciones, a partir de
confiables y cuantitativamente posibles declaraciones sobre lo que seran las
condiciones resultantes en un minuto, dias o afios son un paso clave en la
aplicacion practica; predicciones familiares son prondsticos del tiempo,
tendencias econdmicas o pronosticos médicos.
. Directrices practicas: orientacién para quienes deben tomar decisiones
acerca de comenzar una dieta, construir un barco, disenar un sitio web comercial
o lanzar una campafa para dejar de fumar; directrices en lenguajes patrén o
listados de “qué hacer” y “qué no hacer” capturan valiosa sabiduria de ingenieria
o disefio en una etapa temprana antes de que temas se traten en detalle para
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aclarar su rango de aplicabilidad y verificar su validez.

2.5 Observacion

Las tres disciplinas, es decir, ciencia, ingenieria y disefio comienzan con la observacion
de lo natural o el mundo social. Sin embargo, en una vista efectiva, enfocarse la
interpretacion de los mundos naturales y sociales requieren planificacion atencion e
intencion. Aristételes (322-384 A.C.) admirado por sus escritos prolificos a través de
diversos temas. Sus procesos racionales lo condujeron a elevar y registrar sus
observaciones como principios universales. Sus observaciones de distinciones entre
animales de la tierra y del mar producieron distinciones significativas como animales
vertebrados frente a invertebrados. Sus taxonomias eran imperfectas, pero estaban
destinadas a organizar el pensamiento sobre el mundo con el fin de servir de guia a los
observadores mas adelante. Aportaciones de descripciones de la tierra, aire, agua y
fuego sentaron las bases de nuestras opiniones de sdlidos, liquidos y gases, categorias
que integran fisica y quimica. Aunque suposiciones erroneas también han sido
demostradas, tales errores y sus métodos de investigacion nos recuerdan que
observaciones incompletas y saltos rapidos a principios universales. A mas de 2000
anos del impacto de Aristoteles en la trascendencia de sus aportaciones, merece
admiracion por su busqueda de teorias fundamentales y los principios universales que
son valores fundamentales en ciencia, ingenieria y disefio.

Para Leonardo da Vinci (1452-1517) no deberia haber fronteras entre la ciencia
avanzada, la ingenieria y el disefo, a través de su notable capacidad para hacer
observaciones precisas y registrarlas para revelarlas, informarlas y a menudo con
bellos dibujos apreciados como arte y disefio visual eficaz. Estudi6 de cerca los
fendmenos naturales tales como la turbulencia del agua que fluye alrededor de los
objetos de forma diferente, o la sombra proyectada por el sol que brilla sobre la tierra y
la luna. En un esfuerzo riesgoso pero audaz participd en aproximadamente 30
disecciones de cadaveres, haciendo observaciones cuidadosas repetidas y dibujos
exactos de las arterias que conectan el corazén y los pulmones o la ubicacién del feto
en el vientre femenino. En sus habilidades se aprecian dibujos mas selectivos que una
fotografia centrada en la atencion fisica detallada produciendo descripciones
comprensibles e incluso sugerencias de explicaciones causales. Pero Leonardo era
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mas que un observador cientifico exacto, también fue un innovador de ingenieria y
productos de disefio que convirtieron sus ideas en practicas bombas de agua,
fortificaciones militares y dispositivos mecanicos, incluidos disefios menos practicos de
submarinos, maquinas voladoras, paracaidas y mucho mas.

Elegir qué observar para revelar importantes principios, fue el tema de Francis Bacon
(1561-1626). Mas alla de defender la observaciéon cuidadosa, enfatizé pruebas activas
de la naturaleza; intervenir y luego observar lo que sucede. El método de Bacon seria
frotar ambar con diversos materiales para ver que produce electricidad estatica o
quemar materiales y estudiar luego sus cenizas. Sus métodos activos fueron un gran
avance hacia delante, hicieron hincapié en las intervenciones para empujar los limites
de lo que un observador podria aprender sobre el mundo natural. Charles Darwin
(1809-1882) logrdé progresos sorprendentes con cuidadosas observaciones y
comparaciones cualitativas; con cuidadosos datos que recogen dibujos calificados y los
meétodos utilizados para registrar sus hallazgos. Darwin es famoso por su teoria de la
evolucion, a menudo resumida como la teoria del mas apto que explica la aparicion de
nuevas especies y su alojamiento en nichos ecologicos en respuesta a la seleccion
natural. La observacion cuidadosa sigue siendo la fuente de progreso de ciencia,
ingenieria y disefo, pues permiten la verificacion de datos o procesos detallados y
flujos de trabajo mas estructurados. Disefiadores estan capacitados para observar con
cuidado los usuarios de los disefios existentes en escenarios naturales, tales como
ejecutivos usando computadoras portatiles en cafés urbanos o agricultores utilizando
teléfonos celulares en zonas rurales.

Algunos investigadores de disefio capturan grandes colecciones de imagenes, tales
como carteles de conciertos, teteras de ceramica o chalets suizos; luego organizan
estas imagenes en libros, cuyas tablas de contenido proporcionan una util taxonomia
para la proxima generacion de disefiadores que buscan seguir los principios
universales y normas practicas. Otros investigadores de disefio hacen abstracciones de
casos individuales en lenguajes de patron significativo y pautas utiles para crear
nuevos farmacos sintéticos o elementos quimicos.

2.6 Intervencion
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Desde tiempos antiguos, quienes responden a las necesidades del publico pidieron
cambiar el mundo, como la construccion de acueductos romanos, mezquitas turcas o
ferrocarriles ingleses. Estos ingenieros, disefiadores, arquitectos y constructores
aprendieron en muchas de sus intervenciones, a escribir tratados inspiracionales que
dejan impresiones duraderas en sus colegas. Estos tuvieron impacto debido a sus
impresionantes dibujos de estructuras, los principios universales y las directrices
practicas que proporcionan directrices que ahora llamariamos “mejores practicas.”

Investigacién en ciencias sociales a menudo se dedican a la comprensién y
desarrollo de indicadores de comparacion en al menos dos contextos y aunque algunos
tradicionalistas aun se resisten a filosofias activistas argumentando que la comprensién
debe preceder a la intervencion; otros afirman como el psicélogo social Kurt Lewin
(1890-1947) “Si usted quiere verdaderamente entender algo, trate de cambiarlo”.

2.7 Experimentacién controlada

Galileo Galilei (1564-1642) tomd la intervencion reflexiva y observacion consciente
hacia un paso mas profundo. Desarrollé la idea de que los investigadores deben
enunciar hipdtesis comprobables antes de sus observaciones e intervenciones. La
historia clasica pero posiblemente apdcrifa relata la toma de pequefias y grandes bolas
de metal en la Torre Pisa para demostrar que estas caian a la misma velocidad, otra
aportacion fue que el tiempo de un péndulo en oscilacion era dependiente en la
longitud del cable no del peso del cuerpo o altura sobre el suelo. Sus acciones fueron
guiadas por el deseo de comprobar la validez de una hipdtesis lucidamente
establecida. Igualmente importantes fueron sus esfuerzos para medir el tiempo,
distancias u otras cantidades para derivar principios universales que producen
predicciones cuantitativas fiables en una amplia gama de situaciones. Su medicion del
tiempo se decia eran los latidos en su corazon, pero relojes exactos, termometros y
escalas se estaban convirtiendo en accesibles sentando las bases para Lord Kelvin
(1824-1907) con su famosa declaracion: “cuando usted puede medir sobre lo que esta
hablando, y expresarlo en numeros, sabes algo al respecto”. Mientras Galileo combind
pensamiento cientifico con la innovacidn de ingenieria, especialmente en la fabricacion
de instrumentos como pulir lentes para su telescopio, lo que le permitié realizar sus
impactantes observaciones sobre el movimiento de las lunas de Jupiter.
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Al comienzo del siglo XX los métodos de investigacion habian madurado y
expectativas claras de como ejecutar experimentos controlados fueron propagandose a
través de la ciencia, medicina, ingenieria y disciplinas afines. El estadistico Ronald A.
Fisher (1890-1962) desarrollé estudios agricolas experimentales que alteraban
variables independientes como agua, fertilizantes y tipos de semilla, y midi6 los
resultados como rendimiento, calidad o resistencias de insectos (variables
dependientes). Esta cuidadosa declaracion de hipétesis y disefio experimental le llevo a
desarrollar métodos estadisticos estandar utilizados para pruebas de analisis de
varianza (ANOVA) maximizando su verosimilitud y muestreo estadistico. Métodos de
Fisher ayudaron al control y varianza en experimentos que van desde los estudios de
laboratorio hasta pruebas agricolas, donde las variaciones de clima del terreno podrian
oscurecer las variables experimentales clave. Sus métodos fueron ampliamente
adoptados para la investigacion psicolégica sobre el motor humano, tareas
perceptuales y cognitivas asi como para las comparaciones de muestras de datos de
observaciones, entrevistas y encuestas; estos fueron aplicados y adaptados a estudios
experimentales criticos, a su vez surgieron animados debates sobre el sesgo, controles
y meétodos estadisticos adecuados. Los experimentos controlados son expectativas
estandar para la mayoria de los campos de la ciencia, la ingenieria y el disefio, pero
estan surgiendo nuevas estrategias. Los avances en métodos de investigacion incluyen
la 1) expansion usando solamente la observacidn e intervencion vinculada a la
comprobacién de hipotesis; 2) utilizar medidas cualitativas para incluir medidas
cuantitativas que soporten la prediccion; 3) de observaciones individuales a
observaciones repetidas que admiten la generalizacion a principios universales y 4) de
la observacion personal independientemente reproducidas a observaciones que
soportan la validacion de afirmaciones sobre las relaciones entre variables
dependientes e independientes.

Experimentos controlados siguen siendo un método de lo mas eficaz, pero
investigadores ambientales y del mundo social requieren inventar nuevos meétodos de
investigacion que reconozcan las sutilezas del contexto, el efecto matizado de
pequeios cambios y la mayor validez de trabajar en sistemas reales sociales.
Intervenciones bien disefiadas podrian conducir a una mayor comprensién de la
dinamica del sistema ambiental y los modelos de sistemas sociales del comportamiento
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humano, motivaciones y la disposicion a participar.

Mostrarnos selectivos ante los métodos de investigacion, pretendemos establecer las
bases para la comprension de innovaciones contemporaneas en métodos de
investigacion disefiados para adaptarse a los desafios del siglo XXI. De la misma
manera qué una hélice en espiral del ADN y aun con spines cuanticos, investigadores
vuelven a métodos antiguos pero de mayores capacidades matematicas.

La observacion aun puede producir grandes descubrimientos a través del estudio del
mundo natural y social con un ojo entrenado para detectar fendmenos inadvertidos. Sin
embargo, los observadores contemporaneos son ayudados por una gran variedad de
instrumentos, como microscopios de gran alcance infrarrojo, ultravioleta, rayos X,
radiotelescopios y dispositivos PCR, resonancias magnéticas, ecografias y
colonoscopias virtuales; proporcionando imagenes y videos reproducibles, amplificados
por herramientas de ordenador que permiten comparacion o apreciacion del desarrollo
de algun proceso especifico.

Lo estadistico hace importantes contribuciones, especialmente con su Analisis
Exploratorio de Datos. Esto aboga por el retorno a los métodos observacionales, pero
esta vez, centrados en observaciones de los patrones estadisticos de los datos;
afloramiento de datos mediante métodos visuales combinados con métodos
estadisticos. Este método hace una observacion cuidadosa de los datos con el fin de
detectar grupos, lagunas, afloramientos de relaciones y otros patrones en los bosques
de vasta informacion. Nuestro mundo hace observaciones y taxonomias propuestas
que tienen que ser validados o desafiados por otros, asi es como las hipétesis del
mundo natural se han perfeccionado durante siglos.

La intervencion también estd produciendo sorpresas y nuevas oportunidades.
Modestas intervenciones en el mundo natural y social pueden ahora llevarse a cabo en
gran escala en ocasiones inquietantes y a menudo, proporcionan ideas frescas. Cada
agencia de gobierno que anuncia recomendaciones dietéticas o restricciones de
consumo de productos esta llevando a cabo una intervencion que puede ser medible:
en concreto estan probando si y como los residentes reducen el consumo de alimentos
azucarados, renuncian a cigarrillos y cuidan de su propia integridad. Del mismo modo
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cambios de leyes fiscales, objetivos de calidad del aire o las practicas educativas tienen
efectos masivos que los investigadores pueden estudiar debido a la amplia gama de
colecciéon de datos, fuentes de datos en linea y la apertura de debates en medios de
comunicacion social, nunca antes habiamos tenido “microscopios” para medir lo que
esta sucediendo, formar hipotesis y revisar las politicas. Versiones contemporaneas de
intervencidon utilizan términos tales como estudios de campo, estudios de caso,
estudios de caso a largo plazo, investigacion de disefio, estudios de disefo,
investigacion en accion y la investigacion en practica. El tema comun es construir algo
y estudiar su comportamiento en entornos realistas y no bajo condiciones controladas
de laboratorio requiriendo de la compleja creatividad humana, motivacion y
colaboracion. Estudios de caso de duracion de semanas o meses son adecuados
para estudiar el aprendizaje y uso de herramientas de visualizacidon informatica
interactiva. Estrecha colaboracion con investigadores meédicos, especialistas
financieros, analistas del transporte ha construido la confianza en los casos de estudio
de su pensamiento en voz alta, aportando excelentes comentarios sobre las mejoras
necesarias, asi como una comprension mas profunda de cémo fueron cambiando sus
procesos de pensamiento y uso del idioma. Reconociendo su capacidad de encontrar
nuevos patrones en los datos publicados en resultados de investigacion.

El problema de la necesidad de participantes con habilidades especiales es evidente en
estudios de astronautas experimentados y en casos especiales como la prediccion de
decisiones presidenciales en situaciones de crisis. Casos de estudio con procesos
similares pueden proporcionar una valiosa orientacion aunque criticos argumentan
reducidas posibilidades de generalizaciéon y replicabilidad, se prefieren sobre
experimentos controlados de laboratorio en ambientes realistas. Aumentar el rigor de
los estudios de caso mediante el desarrollo de mejores practicas podria garantizar el
registro preciso y reducir sesgos de interpretacion.

Experimentos controlados también contribuyen a los avances en ciencia, ingenieria y
disefio. Esta estrategia apoya el principio de proporcionar evidencia para combinar
proyectos de investigacion basica y aplicada como los estudios perceptuales humanos,
refinan teorias y conducen a sistemas de control de trafico aéreo mejorado,
experimentos controlados son empleados por fisicos en el estudio de materiales y la
naturaleza de sus propiedades aunque la complejidad de estos en otras disciplinas
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como estudios medioambientales y médicos es incrementada por la presencia de
variables poco predecibles y un gran numero de participantes. Sin embargo,
proporcionar nuevas estrategias de investigacion del mundo natural como estrategias
de coleccion de datos de ciencia ciudadana masiva, la coleccion de datos remotos por
satélite y el uso generalizado de sensores para monitoreo aporta evidencias
experimentales para apoyar hipétesis sobre sistemas ambientales complejos.

Mientras criticos se preocupan de la falta de una seleccién cuidadosa, la asignacion al
azar de millones de usuarios y la replicabilidad de los resultados genera confianza en
las decisiones de negocios. Gran numero de participantes con ajustes realistas
proporcionan datos mas validos que un pequeio grupo de participantes en
experimentos controlados de laboratorio. La capacidad de ir mas alla del entendimiento
y de intervenir para producir resultados deseables representa una oportunidad de gran
alcance para los investigadores pero que a su vez puede ser utilizada por individuos
maliciosos con intereses personales. Desafios éticos se elevaran en las préximas
décadas, por la presencia de estas poderosas oportunidades para intervenir a escala
de la intimidad de los usuarios digitales.

A menudo cursos de métodos de investigacion son impartidos dentro de las
disciplinas, por lo que es raro que los cientificos aprendan sobre métodos de
investigacion de disefio y viceversa; menospreciando estrategias de investigacion
preferidas por disefiadores mientras estos son reacios a seguir experimentos
controlados y rigurosos, preferidos por cientificos. Ingenieros suelen centrarse en el
rendimiento de sistemas de herramientas, por ello algunos se rehusan a participar en
estudios de usabilidad o entrevistas con clientes. Cientificos e ingenieros podrian hacer
uso mas extensivo de métodos de estudio o sesiones de critica tipica en el trabajo de
disefio. Disefiadores podrian cuestionar con mas frecuencia los prejuicios que forman
naturalmente parte de sus observaciones etnograficas, entrevistas y comentarios
subjetivos. Objetiva experimentacion controlada se aplica a la prueba de hipotesis
estadisticas de datos cuantitativos, estos pueden combinarse felizmente con
observaciones etnograficas de la actividad humana, con la recoleccion de datos
cualitativos, y estrategias de investigacion diferentes pueden proporcionar resultados
complementarios a las ideas de investigadores basicos y aplicados. El espectro de
métodos de investigacion oscila entre observaciones, intervenciones, experimentos
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controlados con muchas variaciones a lo largo del camino. Investigadores buscan
soluciones de trabajo y teorias fundacionales que puedan hacer descripciones claras,
explicaciones causales, predicciones confiables y directrices practicas. En la eleccion
de un método de investigacion, los equipos de proyecto también consideran el papel de
las teorias existentes en la orientacion de su trabajo y afinar hipdtesis probadas con
lucidas declaraciones sobre las variables dependientes e independientes implicadas.

Investigadores estructuran tipicamente su trabajo desarrollando hipotesis y luego
comprobandolas a través de la observacion, intervencidén y experimentos controlados
que producen datos cualitativos o cuantitativos.

2.8 El método para escribir teoria

Los métodos para producir la teoria son sistematicos, recopilan informacién y analizan
datos para construir la teoria a partir de la propia interpretacién. Asi, los investigadores
construyen una teoria aterrizando su explicacién en los datos. Se comienza con datos
inductivos, emplea métodos comparativos y mantiene interactuando e involucrando los
datos y el analisis emergente. Producir teoria nos lleva a hacer paradas tempranas
para analizar lo que encontramos a lo largo del camino. El trabajo analitico temprano
acelera su progreso hacia su destino como investigador. El viaje de producir teoria es el
que le permite aumentar su habilidad intelectual analitica de sus trabajos y la velocidad
con la que lo alcanza.

La teoria es una ruta entre la revision de la literatura, toma de notas y el analisis de
datos. La teoria es un sistema de explicacién justificado, fundamentado y calculado.
Este método es el marco de toda investigacion, ofrece la herramienta para llevar a
buen puerto todo proyecto de investigacién. El proceso de investigacion traera
sorpresas, suscitara ideas y perfeccionara sus habilidades analiticas y tolerancia al
error. Los métodos de escritura de la teoria fomentan que las proposiciones, clausulas
e inferencias de conclusién estén alineados con los datos de maneras nuevas y
explorar el ensayo de pensar por caminos racionales alternativos. Producir teoria dirige
y administra sus esfuerzos por construir un analisis original de los datos.

Los métodos de teoria justificada ofrecen un conjunto de principios generales,
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directrices, estrategias y dispositivos heuristicos en lugar de prescripciones de recetas
de instruccion. Por lo tanto, los datos forman la base de nuestra teoria y nuestro
analisis que discute y genera nuevos conceptos. Los tedricos fundamentan recopilando
datos para desarrollar analisis tedricos desde el comienzo de un proyecto de
investigacion. Al tratar de saber cdmo explicar nuestras proposiciones, declaraciones y
comportamiento de datos, nos preguntamos qué sentido analitico podemos hacer sobre
ellos.

Cualquiera que sean nuestros datos: premisas, evidencia, hechos, declaraciones de
entrevistas, documentales de modelos experimentales o alguna combinacién de estos.
Desde estos datos, necesitamos una mente abierta a lo que esta sucediendo, para que
podamos aprender sobre los mundos y las personas que estudiamos. La teoria basada
en evidencia nos lleva a ocuparnos de observar parametros mientras recopilamos las
notas como piezas de informacion primaria para producir el discurso objetivo. Se
estudian eventos y experiencias empiricas y se realizan algunas inferencias e ideas
analiticas potenciales sobre estos datos. EI método de teoria fundamentado tiene la
ventaja de que nos muestra como podemos proceder dentro de una sintaxis evaluando
nuestros pensamientos.

En la revision de la literatura, comenzamos a estudiar los primeros datos, separado en
categorias, ordenando variables en conceptos y sintetizando estos datos a través de
una codificacion (argumentacion) cualitativa. La codificacién significa que adjuntamos
etiquetas a segmentos de notas que representan premisas y que consideramos parte
del modelo de explicacion. A través de la codificacion (escritura creativa) se ordenan y
proporcionan otras nuevas estructuras de datos: clausulas y argumentos. Los teoricos
objetivos enfatizan en que el acto del juicio de justificar sobre lo que esta sucediendo
en escena, es el mayor logro de sintetizar los datos.

Al recoger unas 6 u 8 notas de revision de literatura por dia de trabajo, el investigador
con estos datos, obtiene pistas prometedoras, experimentando una percepcion
intensificada en cada paso, atajando y profundizando las conexiones entre datos vy,
viendo de nuevo al mundo con otros conceptos y marcos cambiantes de significado.
Vivir este momento, suaviza la posible arrogancia del investigador y, vivir un dia a dia
asi, experimenta el esfuerzo del diagndstico complejo de la realidad como un logro
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personal.

Al hacer y codificar numerosas comparaciones, nuestra comprension analitica de los
datos comienza a tomar forma. Escribimos notas sobre nuestros coédigos de
comprension preliminar y cruzamos referencias; ideas sobre nuestros datos
acompafan estos registros. Al escribir notas definimos las ideas que mejor se ajustan e
interpretan como categorias analiticas tentativas para dar forma a un modelo de
explicacion. De cuando en cuando surgen preguntas inevitables y aparecen algunos
conceptos operativos nuevos llenan vacios en los niveles de analisis de justificacion.

Las categorias de toma de notas dibujan lo que intentamos bajo nuestro control
conceptual. Por lo tanto, creamos niveles de abstraccion directamente al agrupar
nuestras notas y posteriormente, recopilamos datos adicionales para comprobar y
refinar nuestras categorias emergentes. Nuestro trabajo culmina creando argumentos
que discuten justificaciones y fundamentos a favor de una comprension tedrica
abstracta de la experiencia estudiada. Nuestro viaje de experiencia en la investigacion
comienza justo cuando comenzamos la revision de literatura y recolectamos datos
(notas). Este método de construir teoria desmitifica la conducta de que la teoria es un
estorbo cuando lo util podria pensarse es generar numeros en la observacion cientifica.

¢ Qué tipo de supuestos metodoldgicos apoyan el avance de la ciencia basada en la
cuantificacion? Toda forma de conocer se basa en una teoria de como las personas
desarrollan el conocimiento. Las creencias en un método unitario de observacion
sistematica, experimentos replicables, definiciones de conceptos operativos, hipétesis
l6gicamente deducidas y evidencia confirmada. Todo esto a menudo es llamado
método cientifico, a menudo toman como piezas del método cuantitativo. Estas
suposiciones apoyaron el movimiento del positivismo, el modo de pensar dominante en
el siglo XX.

El concepto que emergié como alternativa al positivismo, es un conocimiento que
enfatiza en la objetividad, la generalidad, la replicacion de la investigacion y lo falseable
de las hipdtesis y teorias competidoras. Si bien, tiene como objetivo descubrir
explicaciones causales y hacer predicciones sobre un mundo externo a la mente y lo
conocible. La légica cientifica ajustdé su tradicidon intelectual sobre un método de
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observacion discursivo objetivo y una verdad legitimada por las cualidades sociales
reductoras de la experiencias humana a variables cuantificables.

Tenga presente que el positivismo asumiéo un observador imparcial y pasivo que
desestima la incertidumbre que impide la replicacion de los experimentos, recogio
hechos, pero no participé en su creacion, los despojé de valores epistémicos y
ontoldgicos; la existencia del mundo externo consider6 como separado los
observadores cientificos y sus meétodos; ademas de la acumulacion de
generalizaciones de conocimiento sobre el mundo.

Las técnicas de generar datos, es decir, cuantitativas, fue el modo de conocer y dar
validez de los positivistas hasta la mitad del siglo XX; rechazaron otras posibilidades de
llegar a conocer o saber; por lo tanto, la investigacion cualitativa que analiza crear
conceptos alternativos e interpretar los significados de los participantes dentro de las
investigacion, todo esto desperté disputas sobre su valor cientifico. La revisién de pares
y la discusion como medio de consenso social, el positivista le restd importancia para la
objetividad o la consolidacion de nuevas teorias. La prioridad que dieron a la
replicacion y verificacion, da lugar a ignorar la segunda ley de la termodinamica, la
incertidumbre irreducible de la realidad y el ajuste del disefio experimental imposible de
repetir condiciones de operacién de forma idéntica. Un numero creciente de
investigares sociales cuantitativos ganaron fuerza empleando la encuesta, la entrevista
y la antropologia social.

Contrarrestar al positivismo no fue algo facil, aun hoy se practica en muchos posgrados
en las universidades rezagadas en apertura a discutir sus tradiciones intelectuales. La
llegada de la teoria fundamentada es un paso mas alla del positivismo. Desperté una
creciente inquietud por renovar conceptos operativos, mas alla de los socidlogos,
ofreciendo una practica sistematica de investigacién cualitativa que procesa enormes
esfuerzos de inferencias e interpretaciones estadisticas. Glaser, Strauss, Thomas Kuhn
Aaron Cicourel, Heisenberg, entre otros proclamaron una revolucion cientifica que
propone la investigacion cientifica como cualitativa sistémica en la propia légica de
construir explicaciones tedricas abstractas en procesos naturales y sociales.

El cambio fue mayusculo al superar el positivismo:
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1. Recopilacion y analisis de datos por un colectivo.

2. Construccion de codigos analiticos y categorias a partir de datos en alternativas
conceptuales, y no a partir de hipétesis preconcebidas deductivamente.

3. El avance tedrico durante cada paso de la recopilacion y analisis de datos.

4. La escritura de literatura para elaborar categorias especificas de propiedades, definir
relaciones entre categorias e identificar brechas de conocimiento.

5. Muestreo dirigido a la construccion de teoria y no para la representacién de la
poblacion.

6. La revision de literatura como desarrollo de analisis independiente.

Este método de producir teoria fundamentada, es una practica moderna de
investigacion al controlar un proceso intelectual de aumentar el poder analitico de los
investigadores. La investigacion fundamentada traslada la practica cualitativa mas alla
de los estudios descriptivos al ambito de los marcos de explicacion tedricos,
proporcionando asi una comprension abstracta y conceptual de los fendmenos
estudiados. Es decir, superar la instrumentalizacion de la razon estadistica y pisar con
fuerza el espacio intelectual de la razon mas rigurosa. Hacen de la revision de la
literatura un modo de evitar ver el mundo a través de la lente de las ideas existentes
como algo eterno o dogmatico.

La generacion de teoria justificada y fundamentada proporciona un poderoso y legitimo
impulso a la investigacion cualitativa, como enfoque metodoldgico creible y riguroso en
si mismo, en lugar de simplemente como precursor de instrumentos cuantitativos.

Se rompid la creencia de que los métodos cualitativos eran impresionistas y poco
sistematicos. La separacion de fases de investigacion en la recopilacion de datos vy
analisis de datos. Se hace de la investigacién cualitativa precursora de métodos
cuantitativos mas rigurosos, unos que responden a los avances de la epistemologia y la
ontologia. La investigacion cualitativa tiene como énfasis producir teoria fundamentada
y no juzgar lo cuantitativo. Se destruye la division arbitraria entre practicar el desarrollo
de teoria y la investigacion cientifica cuantitativa. Deja de ser la investigacion tedrica
algo para las elites filosdéficas de la ciencia y se instala como practica sustantiva de
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todo novel de investigacidn, materializada en la escritura con propdsitos cientificos y
académicos. Y se supera la idea de que la investigacion cualitativa no persigue como
objetivo principal producir teoria. El arte de pensar en la argumentacion, es sin duda el
procedimiento analitico cualitativo que demanda al novel y mentores, la necesidad de
una fortaleza considerable en el ambito linguistico del discurso objetivo.

El positivismo nos dej6 el arte de razonar, el pragmatico destaca las consideraciones
epistémicas y enfoques sistematicos que reflejan la rigurosa formacién de discusiones
y consensos en la comunidad de pensamiento. Los conceptos que trabaja la ciencia
son resultados de la accidén de investigacion, son subjetivos y sociales. La construccion
de esta accidén de agencia humana de las ideas, es un proceso emergente, significados
sociales y valores de resolucidon de problemas en estudios abiertos a la teoria
fundamentada.

El pragmatismo o investigacion cualitativa, refleja la tradicion filoséfica que adopta el
interaccionismo simbdlico con la realidad, una perspectiva tedrica que asume que la
sociedad, la realidad y el yo se construyen a través de la conversacion mediada por
literatura y, por tanto, se basan en el lenguaje objetivo y la comunicacion mas rigurosa
e intensa abierta a toda la sociedad. Esta perspectiva supone que la interaccion es
inherente a la dinamica de interpretacion y aborda como las personas crean, promulgan
y cambian significados y acciones. Esta interaccidn simbdlica supone que las personas
piensan en sus vidas y acciones en lugar de responder mecanicamente a los
estimados.

La mayoria de los tedricos producen teorias sustantivas que abordan problemas
delimitados en areas sustantivas especificas, como un estudio de como los pacientes
recién diagnosticados de COVID-19 entienden su situacion. La légica de la teoria
basada en la justificacién puede llegar a través de areas sustantivas y pasar al ambito
de la teoria formal, lo que significa generar conceptos abstractos y especificos
relacionados entre ellos para comprender problemas en multiples areas sustantivas.
Por ejemplo, desarrollar una teoria sobre la pérdida de identidad y la reconstruccion
entre las personas con enfermedades graves, podriamos analizar nuestras categorias
tedricas en otras areas de la vida en las que las personas han experimentado una
pérdida importante repentina, como ocurre con la muerte subita de una pareja, el
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despido del trabajo, o una pandemia como desastre natural. Cada nueva exploracion
dentro de una nueva area sustantiva puede ayudarnos a refinar la teoria formal. Se
adoptd una teoria basada en la verificacidn y la justificacion.

El método, por lo tanto, lo definimos como construccion de teoria fundamentada para el
descubrimiento, tratamos a las categorias como emergentes a partir de los datos, nos
basamos en un empirismo directo y, a menudo, estrecho, esto desarrollé un enfoque de
indicadores de conceptos operativos. Consideramos que los conceptos son variables e
hicimos hincapié en el analisis de un proceso social basico de verificacion. Suele forzar
los datos y el analisis en categorias preconcebidas, ignorando lo emergente y el
resultado en la descripcidén conceptual completa.

Los métodos extienden y magnifican nuestra vision de la vida estudiada y, por lo tanto,
amplian y profundizan lo que aprendemos de ella y la conocemos de un modo profundo
en los actos de fundamentar y justificar. A través de nuestros métodos, primero
pretendemos ver este mundo como lo hacen los investigadores, desde dentro de la
teoria. Aunque no podemos aprender a replicar sus puntos de vista o reproducir sus
experiencias en nuestra propia vida, podemos tratar de entrar en sus entornos y
situaciones en la medida de lo posible. Ver la vida de la investigacion desde el interior
del discurso objetivo en la escritura creativa, es estar desde dentro conociendo el estilo
de pensamiento cientifico y valorar las hazanas de tantos héroes del conocimiento. Los
investigadores cualitativos tienen una gran ventaja sobre sus colegas cuantitativos.
Afaden nuevas piezas al rompecabezas de investigacion mientras recopilan datos
producen audaces analisis insertando innovaciones conceptuales operativas. Las ideas
prospectos que surgen de este modo, siguen diferentes visiones del hecho. Construyen
legitimidad tedrica en torno a conceptos emergentes, los llevan al punto analitico
perspicaz que ilustran tension discursiva impregnada de nuevas relaciones en lo
causal.

Los métodos fundamentados aumentan su flexibilidad a la hora de recopilar datos
porque fomentan el seguimiento de lo que esta sucediendo, estos métodos dan mas
enfoques que muchos otros porque codifican y clasifican los datos a medida que
recopilan estos. Utilizando bien, la teoria basada en fundamentos acelera la velocidad
de obtener un enfoque claro en lo que esta sucediendo en sus datos sin sacrificar el
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detalle de los casos de estudio. Crea escenarios de enfoques, da forma y remodela su
recopilacion de datos vy, por lo tanto, estos procesos de justificacion refinan sus datos y
aumentan la profundidad del conocimiento. Sin embargo, los métodos no empufian
magia. Un método proporciona una herramienta para mejorar la vision, pero no
proporciona informacion automatica. Debemos ver a través de armamento de las
técnicas metodologicas y la dependencia de procedimientos experimentales. Los
métodos por si solos, sea cual sea no generan una buena investigacion ni analisis
astutos. La forma en que los investigadores utilizan los métodos es importante. Las
aplicaciones mecanicistas de los métodos producen datos mundanos e informes
rutinarios. Un ojo agudo, mente abierta, oido exigente y mano firme en la escritura
pueden acercarnos a lo que estudiamos, y son mas importantes que desarrollar
herramientas metodolégicas sin una actitud de curiosidad y rigor.

Si bien los métodos son meras herramientas, sin embargo, algunas herramientas son
mas utiles que otras. Cuando se combinan con la perspicacia y un estilo de
pensamiento escrito que tiene como propdsito ganar un pensamiento aterrizado en un
terreno fértil en la teoria mas nitida para generar, extraer y dar sentido a los datos. La
teoria justificada puede darle pautas flexibles en lugar de recetas rigidas. Con pautas
flexibles, usted dirige su estudio, pero deja fluir su imaginacion.

Aunque los métodos son meras herramientas, tienen consecuencias. Elegir métodos de
recopilacion de datos (sistema de toma de notas) le ayudaran a responder sus
preguntas de investigacién con ingenio e incisividad, y esté dispuesto a modificar sus
preguntas de investigacidon cuando descubra que otras preguntas tienen mayor
importancia en el campo. Lo que encuentre en el campo también puede afectar a los
métodos de recopilacion de datos. La forma de recopilacion de datos afecta a los
fendmenos en la forma de verles, como, dénde y cuando los observamos y qué sentido
tendran ellos para nosotros. ¢Qué tipo de proyectos de investigacion justificada es
determinada por la recopilacion de los datos? ;La teoria fundamentada es unicamente
un método de entrevista? No, la teoria fundamentada es una forma de llevar a cabo
una investigacion que da forma a los conceptos operativos a partir de fundamentos y
de estos fundamentos, también se da forma a la recopilacién de los datos y se enfatiza
el analisis.
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Esta nocion de teoria justificada incluye un principio metodolégico basico: el método
fluye a partir de la recopilacion de datos de la cuestion de investigacion y estos datos
contestan a dénde vamos con ella. Por lo tanto, una recopilacion de datos es una
estrategia analitica que impulsa el pensamiento riguroso. El eclecticismo metodologico
niega las opiniones de la teoria y la etnografia fundamentada como enfoques
excluyentes y rechaza las opiniones que afirman la incompatibilidad de la teoria
justiciada en la literatura’. Claramente, el modelado y el control sucesivo de los datos
funciona mejor, pero la literatura puede ser vista como el universo de todos los datos de
los investigadores disponibles. Tedricos fundamentados asumen la actitud del uso de la
literatura original como sus principales fuentes de datos’".

Las observaciones controladas, la entrevista y modelado ideal son recursos de los
investigares que fundamentan y justifican’?. Asi como los métodos que elegimos
influyen en lo que vemos, lo que traemos al estudio también influye en lo que podemos
ver. La investigacion cualitativa de cualquier tipo se basa en la experiencia de aquellos
que la llevan a cabo’3. No somos recipientes pasivos en los que se vierten datos’*. No
somos observadores cientificos que podemos descartar el escrutinio de nuestros
valores sin reclamar neutralidad y autoridad sobre lo verdadero, aunque muchas veces
esto nos conduce a un sesgo cognitivo. Es decir, las emociones en muchas ocasiones
tuercen a la razon y la corrompen imponiéndose. Ni lo observado, ni el observador
llegan a una escena intacta en el mundo, al observar modificamos la cosa observada.
Hacer suposiciones sobre lo que es real, es poseer ciertas justificaciones en reserva de
conocimiento producto de una revision de la literatura disponible. El estatus social
persigue propositos que influyen en sus perspectivas, puntos de vista y acciones en
presencia de nuevo conocimiento. La flexibilidad mental nos obliga a los exploradores
de la realidad a ser fuertemente reflexivos, teniendo como arbitros a la literatura y a la
l6gica matematica.

Mientras que en medio del proceso de investigacion, la légica de la teoria justificada
guia sus métodos de recopilacion de datos, asi como el desarrollo tedrico de sus
analisis. Esta actitud, intenta crear o adoptar métodos que prometen impulzar a las
ideas emergentes. Esta forma puede producir ideas de innovacion en cualquier
momento durante la investigacion. No podemos anticipar qué configuracién de la
informacion se creara en el proceso de producir clausulas (referencias cruzadas de los
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datos), para un proyecto esto significa enmarcar ciertas preguntas surgidas en medio
de los procesos de revision de la literatura y la escritura de notas y argumentos. ¢ Todo
son datos (notas)? En principio si, son las piezas de pensamiento unidad, con ellas se
apoyaran las proposiciones (premisas), cadenas de razonamiento (clausulas),
inferencias de conclusion parciales y reconocer problemas de investigacion, métodos y
grietas de conocimiento como oportunidad de investigacion.

Los investigadores también varian en su capacidad para discernir datos utiles y en su
habilidad de minuciosidad en su registro y referencias cruzadas entre ellos. Cuando se
construyen datos de primera mano a través de entrevistas o notas de campo o
recopilacion de documentos o notas de informaciones diversas. Podemos tratar dichos
documentos y datos experimentales, en registros de datos censales en aplicaciones de
gestion de referencias y tablas de datos en hojas de célculo. Sin embargo, son las
personas quienes construyen los datos desde el sistema conceptual operativo que
justificaron y fundamentaron desde el planteamiento del problema.

El método fundamentado nos alerta de ciertas posibilidades y procesos en sus datos
desde el mismo momento de la revision de literatura. Estas perspectivas a menudo las
explican las disciplinas, dando forma a temas de investigacion y énfasis conceptuales
emergentes. El investigador debe ser consciente de como y en qué medida se basan
en tales suposiciones y perspectivas de observables, de ello dependera interpretar los
datos en discusiones, intentado saber si son concluyentes.

Los investigadores que utilizan ideas disciplinares normativas (consolidadas por una
comunidad disciplinar) también necesitan examinar estas en sus justificaciones e
implicaciones, para en tal caso crear nuevos conceptos operativos. Los conceptos dan
a los investigadores ideas iniciales, son tentativas para perseguir si son vigentes y
preguntarse si plantean sobre sus temas con el mayor rigor posible la profundidad y
coherencia. Los conceptos pueden guiar la produccion de los datos, pero no ordenar la
investigacion, el orden de la investigacion es dictada por la apertura tedrica. Tratar a los
conceptos como puntos de partida para estudiar el mundo empirico, solo tiene éxito si
se hace desde un marco tedrico de explicacion dado por fundamentos, justificaciones,
demostraciones, calculos, categorizaciones... En resumen, los conceptos operativos
pueden proporcionar una manera de hacer numérica, matematica y general a la
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investigacion cientifica.

Los conceptos disefiados como nuevos, son de hecho nuevas o mas amplias
interpretaciones de los datos reportados por la comunidad de conocimiento. El estudio
de los datos nos permite disefiar nuevos conceptos operativos, a través del analisis
sucesivo por niveles de abstraccién de los mismos’. Byrne y colegas, reportan que
usar las ideas identificadas como conceptos provisionales, en lugar de conceptos
definitivos, ayuda y abre la investigacién’®. Los conceptos definidos en la literatura,
estaran sujetos a revision, correccién o sin cambio. Comprender la habilidad intelectual
de disefio de nuevos conceptos, es fundamental para prepararnos a abrir nuevas vias
de posibilidad de conocimiento, entramos en los conceptos identificados en la revision
de la literatura vigente, para solo mas tarde someterlos a una discusion de sus
justificaciones e intentar disefiar nuevos, afectando desde luego la teoria y exigiendo
un nuevo marco teorico de observacion.

Trate conceptos y perspectivas tedricas que anteceden a su investigacion, como
sujetas a un riguroso escrutinio empirico y analitico, y a un posible desarrollo de
nuevas opciones conceptuales de observacion. ;Qué sucede si los datos cualitativos
no iluminan sus intereses de investigacion? Se evalua el ajuste entre sus intereses de
investigacion iniciales y sus datos emergentes. No forzamos ideas y teorias
preconcebidas sobre nuestros datos. Mas bien, seguimos pistas que definimos en los
datos, o disefiamos otra forma de recopilar datos para perseguir nuestros intereses
iniciales. Por lo tanto, es crucial que surja curiosidad y una necesidad de explorar el
conocimiento. La falta de atencién en un sistema de toma de notas (datos), hace que la
recopilacion de los datos resulte forzada para dar cuenta y no esté abierta a establecer
nuevas conexiones entre ellos.

La calidad de su investigacion comienza con los datos, al igual que la credibilidad. La
profundidad y el alcance de los datos hacen una diferencia. Siempre destaca un
proyecto de investigacion cuando estd basado en datos ricos, sustanciales y
relevantes. Ademas de la utilidad de los datos, el desarrollo de las categorias
conceptuales operativas son basicas, estas son los criterios para los datos, representan
eventos empiricos respaldados por una armazoén tedrica.
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Independientemente de los métodos de generacion de datos, la recopilacion de notas
planea dar suficiente conocimiento para adaptar a su tarea una nueva vision completa
del tema dentro de los parametros de profundidad que delimité para su investigacion.
Los lectores y revisores al darse cuenta que los datos son resultado de conexiones
cruzadas entre notas, veran su estudio como serio y de base solida desde las
justificaciones que expresa. El grado de calidad de los conceptos operativos es menor
en la licenciatura que en el posgrado. Los datos cruzados entre las conexiones en su
toma de notas, hace que este proceso de revision de la literatura sea un comienzo con
présperas expectativas. Hay quienes legitiman los datos por su cantidad y otros con
pequeinos estudios con datos escasos. No importa tanto en principio la cantidad, si este
criterio no esta claro en una intencion deductiva o inductiva, el objetivo es desarrollar
categorias conceptuales. Por tanto, la recopilacién de datos se dirige a iluminar las
propiedades de una categoria de observacion y las relaciones entre categorias. Su
razonamiento puede ayudar a optimizar la recopilacién de datos. Pero un mal estimado
de los datos puede provocar un analisis superficial del problema. ;Qué tipo de datos
son ricos y suficientes? Hacerse las siguientes preguntas puede ayudar a evaluar sus
datos:

1. ¢ Hemos recopilado suficientes datos de fondo sobre personas, procesos, eventos y
configuraciones como para tener una memoria lista para comprender y retratar toda la

gama de contextos del estudio?

2. ¢Ha obtenido descripciones detalladas de las opiniones y acciones de una serie de
participantes?

3. ¢ Los datos revelan lo que hay debajo de la superficie de la realidad?

4. ;Los datos son suficientes para revelar los cambios significativos a lo largo del
tiempo?

5. ¢ Ha obtenido multiples puntos de vista de la gama de acciones de los participantes?

6. ¢Ha recopilado datos que le permitan desarrollar categorias matematicas analiticas
(funciones y ecuaciones)?
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7. ¢ Qué tipo de comparaciones puede hacer entre los datos? ; Como genera e informa
estas comparaciones en modo de ideas o argumentos estadisticos?

Los métodos cualitativos interpretativos significan entrar con éxito en los mundos de la
incertidumbre propia del tema de investigacidn. En la investigacion social y biolégica, la
bioética y la moral de la dignidad humana deben considerarse como parte de la calidad
de la investigacion. Obtener datos solidos, mantener acceso para recopilar mas datos,
es tan importante como la ética en su construccion. La forma de recopilar y producir los
datos es lo que da estructura al contenido que se desprendera de su interpretacion
analitica. No adaptamos datos a nuestras hipdtesis, por el contrario, intentamos que
falsean la hipétesis. Por lo tanto, estamos intentando demostrar nuestras hipétesis
deductivas sobre mundos parcelas de la realidad, buscando en ese espacio de entropia
generar informacion, intentando descubrir nuevo conocimiento en un modo coherente
entre explicacion tedrica y los hechos, los datos y las relaciones entre conceptos
operativos. La interpretacion cuidadosa de un argumento deductivo, inductivo o
estadistico, es un logro impresionante que nos demandara de una formacion logica y
en la teoria estadistica involucrada.
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Modulo 3. El estado del arte: la revision
3.1 Hallazgos reportados

Una bibliografia de punto de partida, proporciona una lista de fuentes para lecturas
adicionales sobre el tema. Generalmente se escriben las notas como una serie de
parrafos, cada uno resume una publicacion, seguido de una breve evaluacion y su
referencia’’. Cada resumen contiene la justificacion central del autor, las preguntas de
investigacion y los métodos utilizados para responder a las preguntas. Las fuentes
estdn ordenadas por categorias para que puedan ubicarse facilmente para su uso
futuro. Las bibliografias sugeridas como punto de partida son enumeradas como
fuentes potenciales para la revision de la literatura.

Las revisiones de literatura como producto, difieren a las bibliografias anotadas como
informacion de partida. La literatura gestionada se integra en parrafos, se compara y
contrastan en los hallazgos reportados por las fuentes. Una revision de la literatura
generalmente comienza con una declaracion introductoria que describe la pregunta de
investigacion. Clay (2003) postula que una revision de la literatura es tanto un proceso
como un producto’®. Como proceso, implica buscar sistematicamente en las bases de
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datos la literatura mas actualizada y relevante escrita sobre el tema de investigacion y
generar un banco de toma de notas. Kamler sefiala que la palabra "literatura" evoca
nocion de alta cultura y sugiere que podria ser mas beneficioso pensarla en el proceso
de una revisién de investigacion’®. La palabra "revision” se sostiene como indicador de
la postura de un observador critico del estado que guarda el conocimiento. Pensando
en el proceso, uno utiliza o evalua la investigacion publicada anteriormente
identificando hechos, premisas, teorias, técnicas, métodos, justificaciones,
explicaciones, demostraciones, categorias...

Como producto, la revision de la literatura es una justificacion de la sintesis escrita de
lo que se sabe sobre el tema de investigacion y proporciona evidencia de apoyo para la
disertacidén. Es esencial para el trabajo de investigaciéon, demostrar una contribucion
original al conocimiento. Para el estudiante la revision de la literatura situa a la
investigacion propuesta dentro del contexto de otra investigacion que se realiza en el
campo. "Encontrar la brecha" es una metafora de uso comun que describe la tarea del
estudiante, pero esto no es facil ni obvio. Mas bien, la revision de la literatura indica lo
que se sabe y lo que aun no se sabe. A menudo, los estudiantes usan la literatura
existente para identificar problemas, justificar hipétesis y método de su investigacion
propuesta.

Los estudiantes deben hacer mas que describir la literatura existente. Su tarea es
evaluar la investigacion realizada sobre el tema de su disertacion e integrarla en su
propia investigacion, es discutir los datos, hechos, teorias y conceptos. Los pasos
utilizados para realizar y escribir una revisién de la literatura reflejan el proceso de
investigacion®. Los estudiantes comienzan formulando una pregunta que la literatura
respondera. Recopilan datos en forma de literatura para responder a la pregunta y
evaluan la calidad de la evidencia encontrada. Finalmente, escriben un analisis e
interpretacion de los datos.

Un meta-analisis es tanto una revision extensa de la literatura como un método de
investigacion cuantitativa que busca nuevos conocimientos a partir de los datos
existentes®’. El investigador combina estadisticamente los resultados de varios
articulos publicados que informan los resultados de estudios cuantitativos
independientes que abordan la misma pregunta. En ocasiones, denominado "revision
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sistematica", los meta-anadlisis se usan con frecuencia en medicina, donde varios
investigadores que trabajan de forma independiente realizan pequefios ensayos
clinicos para determinar la efectividad de ciertos tratamientos.

La revision de la literatura es un argumento escrito que promueve un argumento de
tesis al construir un caso a partir de evidencia creible basada en investigaciones
previas®. Creible es la palabra clave aqui. La tarea de los estudiantes, ya sea para
escribir la propuesta o disertacion final, es demostrar que pueden separar o que es
valioso y pertinente de lo que no lo es. El hecho de que se haya publicado un articulo
no garantiza su credibilidad o utilidad. En la mayoria de las disciplinas, la credibilidad
se establece a través del proceso de revision por pares, también llamado "arbitrado".
La revisién por pares consiste en la evaluacion y aprobacion del trabajo por dos o tres
revisores elegidos por su experiencia en el tema o metodologia. La revision a ciegas
significa que ni los revisores ni el autor conocen la identidad del otro. La revisién por
pares es un proceso de autorregulacion de la disciplina destinado a garantizar alguna
forma de control de calidad. La mayoria de las revistas revisadas por pares indican su
estado en la portada, también identifican al editor y enumeran a los miembros de la
junta de revision y sus afiliaciones universitarias. Algunas escuelas publican
instrucciones para autores potenciales, especificando sus politicas de revisién. Sin
embargo, la revision por pares es un proceso imperfecto pero considerado mas justo
qgue el simple palomeo de un texto.

Al escribir la revisién, los estudiantes deben comenzar diciéndole a los lectores, en este
caso al profesor, de qué se trata la revision de la literatura. ;Qué preguntas respondié
la literatura existente? A continuacion, proporcionar los detalles de la forma en que se
busco la literatura. Describir los parametros para la busqueda. ;Qué se incluyé y qué
se omitié intencionalmente? Por ejemplo, ¢se incluyeron los informes...? ;Por qué o
por qué no? Esta pista de auditoria incluye las bases de datos y las palabras claves
utilizadas para la busqueda. La pista de auditoria da a los lectores la confianza de que
la busqueda fue sistematica y exhaustiva. Si se encontré poco sobre el tema, el
profesor puede sugerir términos claves alternativos o bases de datos adicionales que
produciran mas resultados.

Generalmente se numera tres formas comunes de organizar la revision: el formato
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historico, el formato conceptual y el formato metodoldgico. La revisidn histérica se
utiliza para demostrar cambios en la comprension, y los recursos se presentan
cronoldgicamente. Esto se usa cuando los estudiantes desean mostrar progreso o
demostrar como cambian las ideas o el desarrollo de las teorias con el tiempo. El
enfoque conceptual, es cuando una revisién es tedricamente enfocada, se estructura
en torno a varias teorias presentadas en la literatura. Una revisibn metodologica
presenta el documento como una investigacibn empirica, en el sentido de que
proporciona una introduccion, a los métodos, los resultados y la discusién. Cuando
utilice cualquiera de estas estructuras organizativas, aborde el trabajo de otros
investigadores informando la investigacion propuesta. ;COmo se basara su
investigacion o llenara el vacio de conocimiento? ;Qué problemas sugeridos por la
literatura abordara su investigacion?

Una revision inadecuada de la literatura es aquella a la que le falta literatura clave,
depende demasiado de fuentes secundarias o incluye ejemplos deficientes. No es raro
asistir a una conferencia y escuchar a un investigador novato afirmar que se ha
realizado poca investigacion sobre su tema. Inevitablemente, alguien esta sentado en
el fondo de la sala, con los brazos cruzados, esperando que la presentacién termine
para sefialar el hecho de que en ella habia falta de profundidad del tema. En algunos
casos, el investigador no realizé una revision exhaustiva de la literatura o redujo la
busqueda a palabras clave que no abarcaban el tema. Sin embargo, incluso el
investigador mas cuidadoso puede perderse algo, por lo que estas sugerencias deben
considerarse una critica constructiva.

Una revision de la literatura debe usar fuentes primarias (articulos de investigacion) y
nunca debe contener exclusivamente citas secundarias (libros, revisiones u otros
medios de divulgacién). Por ejemplo, un estudiante puede citar a John Dewey (1930),
pero tomar la cita de Smith, quien cité a Dewey en su texto. Para citar a Dewey, los
estudiantes deben leer a Dewey, no importa cuan doloroso pueda ser. Se establece la
regla general: no haga referencia a un articulo a menos que lo haya leido usted mismo.
Es esencial que los estudiantes puedan demostrar un conocimiento profundo de toda la
literatura que citan y los profesores pueden cuestionar dicho conocimiento durante una
defensa cara a cara.
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Las referencias inexactas se deben omitir o investigar y citar inconsistentemente una
referencia. Esto incluye escribir mal el nombre de un autor, enumerar la fecha de
publicacion incorrecta o citar incorrectamente al autor. Tenga cuidado de que todas las
citas utilizadas en el texto también aparezcan en las referencias y viceversa. Los
examinadores de la disertacion ven las citas descuidadas como banderas rojas que los
alertan sobre la posibilidad de plagio®. Citar el nimero de pagina exacto y garantizar
que toda la informacion sea correcta, es una opcion mas. Corregir citas después de
que se haya escrito la tesis lleva mucho tiempo. Es mas eficiente hacerlo bien la
primera vez y apoyarse en algun gestor de referencias.

Las buenas herramientas de gestion intelectual no solo agregan mas complejidad, sino
que reducen las distracciones en el oficio de escribir para pensar, proporcionan un
andamio seguro para pensar y ayudar a nuestros cerebros en un mundo con mas
informacion que la que humanamente podemos procesar. Sera necesario un
procesador de texto, un gestor de referencias (https://www.mendeley.com, https:/

endnote.com, https://www.sonnysoftware.com) y un slip-box, los hay en versiones

gratuitas (https://www.zotero.org, http://www.libreoffice.org, http://

zettelkasten.danielluedecke.de/en/ ).

Una buena revision de la literatura, también muestra donde encaja su trabajo de
investigacion, es decir, establece un contexto tedrico, histérico de antecedentes y
metodoldgicos. La revision afirma que el objetivo de necesidad de conocimiento que
entiende y defiende usted, esta dentro del estado del arte que guarda el conocimiento
cientifico. Demostrar que posee conocimientos para pensar con rigor, no es la Unica
razon para elaborar una revision; también es necesario justificar su problema de
investigacion desde la éptica de respaldo de la comunidad internacional de cientificos,
que dan certeza de que hay en su pregunta de investigacion algo auténtico y original,
que es necesidad real de conocimiento respaldado por la comunidad epistemologia de
esa disciplina.

Que logre construir una revision no solo da fe de que domina un sistema de toma de
notas y la escritura del arte de justificar, fundamentar y argumentar dentro del manejo
de idea compleja. También proporciona una justificacion del por qué sus preguntas de
investigacion son importantes, le permite evaluar las fuentes con que respalda la
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objetividad y la pertinencia de sus ideas relevantes. En resumen, la revisiéon de la
literatura es producto de adoptar un sistema de toma de notas y ensayar cuerpos de
discusion de las ideas con la mas rigurosa légica modal y epistémica.

Cuando la revision muestra por qué su pregunta de investigacion es importante, le
permite evaluar las fuentes y asesora al lector sobre qué estudios son pertinentes y
relevantes. La revision mas exhaustiva de la literatura disponible fluye con mas lentitud
y cuidado en el proceso de desarrollar la pregunta de investigacion. Hacerse de una
idea dentro de una area tematica requiere tener juicios sobre posibles preguntas de
investigacion al hacerse con la familiaridad dentro de esa literatura. Al principio de su
trabajo de disertacibn es posible que no desee ser demasiado especifico. La
especificidad viene después de la primera revision de la literatura.

Aun asi, a medida que reflexiona tomando notas, surgiran entre las referencias
cruzadas temas de investigacion, podria ser util considerar lo siguiente. Para cada
posible pregunta de investigacion, evaluela ;Es importante para la comunidad
cientifica? ¢ por qué es interesante para la comunidad cientifica? ¢Es una pregunta que
se puede responder? ;Hay recursos para apoyar su investigacion? ;Es lo
suficientemente amplia para estar a su alcance? ¢ Habilidades, tiempo disponible son
objetivamente los adecuados para no ser un obstaculo que se anteponga? ¢ Es original
el camino de investigacion?

3.2 Escribir la revision

Para escribir una revision de literatura intelectualmente sofisticada, es importante tener
un marco de organizacidon que proporcione estructura al producto terminado. Un
enfoque estructurado también es crucial cuando se evalua la calidad de los articulos de
investigacion sobre los que se recogen notas reflexivas. Creemos que tanto la
evaluacion como el producto terminado se simplifican, facilitan y mejoran mediante la
adopcion de revisiones es un enfoque sistematico de alimentar con notas nuestras
justificaciones y elaborar cuerpos de argumentos de manera sistematica apoyada en un
procesador de texto y algun gestor de referencias como Mendeley, es un generador de
citas y bibliografia dentro de un rango amplio de estilos ajustados a las revistas de
investigacion especializadas, pero sobre todo permite organizar toma de notas en el
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proceso de revision de literatura (https://www.mendeley.com/?

interaction required=true). Creemos que tanto la evaluacién de manuscrito borrador

como el producto terminado son producto de un proceso sistematico.

Lo sistematico es mas todavia con la llegada de potentes gestores de referencias,
procesadores de texto y la enorme cantidad de informacion disponible para un estudio
critico. Su primer paso sera especificar sus palabras claves en inglés para realizar una
exploracion de los lideres de investigacion en esa area del saber. Las habilidades de
pensamiento critico le ayudaran a definir qué fuentes son incluidas y excluidas,
defendibles por una justificacion de pertinencia. Los criterios pueden expresarse en
términos de antecedentes, metodologia, modelos tedricos, lideres de investigacion,
area problematica, asi que las palabras claves y la toma de notas sera un proceso de
interrogacion con la idea de ganar profundidad, especificidad y crear en nuestra mente
cada dia nuevas versiones de un modelo de explicacion con cada nueva toma de
notas.

Anote sus criterios de busqueda y uselos para variar estrategias de busqueda desde su
gestor de referencias. Recuerde en cada momento que la revision de la literatura debe
ser en términos de ganar profundidad en la discusion de las ideas y no de abarcar todo
lo publicado sobre el tema mas general. Una revision es un enfoque tangencial del
estado del arte en el avance cientifico. Otra estrategia es buscar revisiones de la
literatura existentes y utilizarla si la considera pertinente a sus intereses para construir
una nueva, donde se gane mas profundidad y un nuevo enfoque. Le recomendamos
evite esta tactica, esto lo conducira a una omisién evidente, dado que especialmente al
novel esta le parecera reciente y seminal. Al realizar una revision, es de lo mas
importante estar con acceso a la literatura mas actualizada posible y en conexion con la
literatura clasica en la materia.

El uso de bases de datos electronicas Web y la disponibilidad de los articulos a texto
completo para descarga ha sido suplantado por las vistas a las bibliotecas. Los puntos
de acceso a una base de datos son autor, titulo, asunto, editor, palabras clave..., al
elegir entre estos el sistema realiza un filtrado de busqueda de acuerdo con sus
instrucciones. El manejo de autor, le permite identificar qué otros investigadores han
citado al lider de investigacion al que hacemos referencia. Al comenzar puede optar por
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palabras clave que le permitan ganar familiaridad con el tema, controlando estos
términos especializados ganara especificidad y profundidad. La estrategia de busqueda
puede requerir que realice cambios de las palabras clave entre diferentes tipos de
bases de datos.

Hay técnicas de busqueda afadidas disponibles en la mayoria de las bases de datos,
las cuales pueden con operadores booleanos, por ejemplo and (&) y or (0) le permiten
realizar busquedas de recuperacion de registro con parametros como la fecha de
publicacion, editor, autor..., lo flexible de estos operadores puede variar en cada motor
de busqueda. Al escribir articulos de revistas, se invita a los autores a enviar breves
cadenas de palabras clave para su uso en la indexacion y busqueda. Estas palabras
son extraidas de una lista preexistente, que los autores emplearon para ganar
especificidad en sus revisiones. Una busqueda directa surge cuando descubres que
algun autor esta llevando a cabo investigaciones en tu area de interés y posteriormente
usas su nombre para estar alerta sobre lo mas reciente de su obra.

Al leer investigaciones asegurese de que las referencias provienen de revistas
cientificas revisadas por pares y no de revistas de interés general. Un claro ejemplo de
informacion que no es revisada por pares es Wikipedia, a pesar de lo que algunas
personas creen, Wikipedia no son publicaciones revisadas por pares y no deben ser
utilizadas en su revision de literatura. Debido a que la revision por pares tiene la
responsabilidad de juzgar la calidad y la validez de los articulos. Debe verificar la
relevancia, el tipo de fuente, la autoria, la ética, el contenido y la estructura del articulo,
donde el articulo se integrara al registro de notas si esta aporta inductiva o
deductivamente a la discusion de su revision.

Preguntas para articulos de investigacion inductiva, relevantes en el analisis de
literatura:

¢ Se relaciono este articulo con el tema de tesis? Si es afirmativo ¢ cémo y dénde puedo
usarlo en la discusion de las ideas?

¢ Habia sesgo o conflicto con el punto de vista del trasfondo del articulo?

¢Las credenciales del autor son relevantes desde el punto de vista que otros lo citan en
sus publicaciones?
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¢ El problema claramente definido en el articulo es pertinente a nuestro tema de
investigacion?

¢, Se establece el alcance, prevalencia y consecuencias del articulo?

¢ Los antecedentes son pertinentes y definen sus contraposiciones?

¢, Hubo una declaracién sobre posibles conflictos entre evidencia y teoria?

¢, Coémo se selecciond la muestra?

¢ Responde a la pregunta de investigacion?

¢, Se describen los métodos utilizados con suficiente detalle?

¢ Qué se encontro?

¢ Los resultados notificados derivaron de la hipétesis o de la declaracion del problema?
¢ Las conclusiones son coherentes con el analisis de datos?

¢ Las conclusiones se derivaron de la discusion de resultados?

¢ El flujo de de conclusiones esta en linea con las preguntas de investigacion?

¢La construccion légica de los argumentos del articulo son coherentes y con rigor
l6gico matematico?

Estas preguntas nos permiten criticar cada articulo y extraer si es pertinente a nuestro
tema, y obtener notas al respecto. Debemos proceder con cautela, manteniendo una
productividad minima de 6 notas por dias de trabajo.

Un buen articulo de investigacion cientifica deductiva, aborda un tema novedoso y
cientificamente importante, en él esta develada la hipétesis basada en resultados de
investigaciones anteriores. Otra caracteristica es que se trata de investigacion rigurosa
en un disefio que incluye la determinacion previa de evidencias estadisticas que se
utilizaran para expresar el comportamiento de los datos como ecuaciones. Si el analisis
es estadistico el tamano de muestra es lo suficientemente grande para proporcionar
potencia estadistica para justificar los resultados.

¢La investigacion se deriva empiricamente con la intencion de construir un modelo
deductivo de explicacion?

¢ El marco tedrico que intenta mejorar esta claramente definido?

¢Las férmulas de razonamiento de proposiciones conduce a inferencias hipotético
deductivas?

¢ Dada la informacién disponible es posible duplicar el estudio?
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¢, Se utilizan medidas que evaluan con detalle el disefio experimental?
¢, Qué método de control adopt6?

¢ Eran apropiadas las técnicas analiticas de datos?

¢, Se tomaron medidas para compensar las comparaciones multiples?

La investigacion deductiva tiende a ser cuantitativa y responde a preguntas que
comienzan con jcuanto?, ;qué es? o ¢jpor qué? La investigacion cualitativa por lo
general depende de un juicio de interpretacion del investigador.

¢ Habia un objetivo claro de investigacion especificado?

¢, Se identificd una metodologia clara?

¢ Las secciones de discusion fueron a partir de los objetivos de estudio?

¢ Las afirmaciones de generalizacion se derivaron de objetivos y muestras amplias?

¢, Se identificaron los margenes de sesgo de los objetivos del estudio?

¢La experiencia de investigador para hacer interpretaciones de datos en el area es
solida?

¢ Sugiere una estructura coherente, sistémica y légica en presentar las ideas inducidas
de los datos?

¢ Recomienda las directrices para ampliar cualitativamente la investigacién?

¢ Describe con claridad el reclutamiento de muestra y analisis de datos con especial
atencién al valor de la verdad?

La revision describe crecientes niveles de complejidad cognitiva, incluso en el de
conocimiento menor a través de la parafrasis de toma de notas, la comprension de
relaciones entre investigaciones, analisis de datos, sintesis y evaluacion de resultados.
La escritura contiene elementos que reflejan la capacidad critica para procesar el
estado del arte, en una forma original de discutir y emitir juicios del estado de cosas en
la misma linea de frontera de la ciencia. Escribir en este nivel refleja la distincion
empirica, conceptual, para evaluar grietas de oportunidad para nuevas preguntas de
investigacion y acomodar resultados de investigacién en un modelo de explicacion.

Una revisién no es meramente enumerar lo que dicen las fuentes de informacion, es

escribir de una manera apropiada que justifique, explique y traiga al pensamiento critico
ideas para una tesis de investigacion. Hay muchas maneras de ordenar las diferentes
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fuentes de literatura consultada. Podria adoptar un orden cronolégico para agrupar los
hitos de relevancia de los progresos cientificos y desglosar hasta el presente la
importancia para empujar a nuevas fronteras del saber.

Otra forma es organizar las fuentes en torno a un modelo de explicacion que divide la
informacion en nichos de saber para examinar las fuentes tematicas. A menudo es dar
orientacion tedrica, no es simplemente decir solo qué aportan cada una de las fuentes
consultadas, sino bosquejar un todo tedrico, empirico y hechos cuidando establecer
conexiones entre los razonamientos disponibles al tema.

Organizar la discusiéon de forma tematica, tema a tema e intentar ensayar conclusiones
de unificacién tedrica con el material presentado en forma de una discusion de
justificaciones tematicas.

Alrededor de las diferentes metodologias identificadas en la literatura disponible, una
revision organizada asi, estructura un impacto, tanto en la selectividad de los articulos
como en el disefio e innovacion metodoldgica.

Una revision en funcién del futuro de las lineas de investigacion y la esperanza de
nuevos conocimientos, es fundamental. En estas estructuras se sintetizan las
posiciones expresadas en el apartado del articulo de investigacién “discusion de
resultados”. Los encabezados de la revisidn es una inventiva de categorias donde
podrian darse nuevos hallazgos de investigacion en el corto y largo plazo. Pueden
incluir la situacion actual, acontecimientos de Io mas reciente que hacen extrapolar
nuevos rigores metodoldgicos y tecnologias emergentes. Pero sin duda, lo mas
importante aqui, es que organiza las hipotesis emergentes de nuevas preguntas de
investigacion, cambios profundos a los conceptos fundamentales que explican el
entorno tematico, algo asi como una foto de la revolucion cientifica en proceso.

Para conocer los detalles del documento de revision de literatura por favor consulte la
URL: https://cieumich.mx/Revision3/revision.html

3.3 Para reconocer desde una revisién y definir preguntas investigables

Una manera directa de empezar a pensar en preguntas de investigacion es abordar
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quién, cuando, donde, qué, como y por qué de los los hitos de un tema. Puede utilizar
varias permutaciones de estas preguntas para definir un contexto de su investigacion e
identificar grietas u oportunidades de nuevo conocimiento, para ello, debera discutir y
justificar la importancia de estas preguntas en su investigacion a la luz de la literatura
disponible. Luego puede agregar otro nivel de complejidad, preguntandose en qué
circunstancias (cémo) y por qué mecanismos se producen los fendbmenos y efectos
observados.

Esencialmente en este punto, usted esta involucrado en la busqueda de variabilidad y
las condiciones en las que se produce el conocimiento. En el siguiente nivel de
profundidad, se deben identificar las variables involucradas y la distribucion de los
vacios de conocimiento observados en la literatura, para agregar nuevas conexiones
entre variables o nuevas variables. Esta forma de identificar preguntas de investigacion
es un modo artificial de sintesis de preguntar a los expertos en estos campos del saber,
todo desde la literatura que producen.

3.4 La declaracion del problema

Su disertacion debe ser un analisis penetrante de un problema limitado en lugar de un
examen superficial de una area amplia. Los pasos para definir la instruccion de un
problema se vuelven cada vez mas precisos. Probablemente inicié con una idea amplia
de estudiar tematicas en la investigacién. Esta idea amplia se habra centrado mas a
medida que desarrollemos un sistema de interrogacion:

¢ Esta declaracion del problema conduce a una pregunta investigable?

¢ Los conceptos son operativos?

¢ Cuales son las relaciones a examinar?

¢ Es posible probar cada relacion con algun medible (variable)?

¢ Es factible para la investigacion los medios materiales y el tiempo disponible?

Trabajar en un proyecto de investigacién es enfrentar una dificultad que no puede ser
resuelta de forma intuitiva, espontanea y que solo invoca a nuestra memoria para
enfrentar tal desafio. Mario Bunge categoriza a estos problemas como cognitivos,
tecnoldgicos, sociales, artisticos o morales?*. Si deseamos hacer investigacién, hay que

117



118

comenzar a hacer conciencia de inventar un problema justificado en una necesidad de
conocimiento, aplicacion, social o estética, ademas, de un mentor que nos guie en el
proceso del oficio de la investigacion cientifica.

Los investigadores libres prefieren trabajar en los problemas que moralmente les
resultan una pasion y sienten que tienen los minimos medios para abordar este
proyecto. Los investigadores institucionales no son del todo libres, en ciernes son
supervisados o empleados asignados a tareas, porque uno no conoce la propia
capacidad antes de intentarlo y, sobre todo, porque encontrar un problema adecuado
es el primer y mas dificil paso. Aunque el problema sea asignado al investigador, aun
no es un instrumento intelectual operativo, requiere ser documentado en una revision
de literatura. Una computadora que resuelve un problema, es que por ejemplo le fue
planteado encontrar los angulos de todas las rectas tangentes a una funcion, un
ordenador no puede plantear problemas, estan disefiados para resolverlos una vez que
les son programados. Hace medio siglo, Alan Turing propuso la demostracion para
descubrir si tratamos con una maquina o un hombre. Pedir a su interlocutor que haga
preguntas nuevas e interesantes, la computadora fall6 a la prueba, porque estan
disefiadas para operar algoritmos, no para tratar con preguntas que exigen invencion,
en particular problemas, por ejemplo, ¢cémo predecir el comportamiento de plagio en
la actividad de aprendizaje en linea de un estudiante? Esta forma de saber que solo los
humanos nos planteamos problemas, nos conduce a pensar que estos estan fuera de
la maquina digital.

El problema redactado se nos presenta como un discurso de aseveracion que justifica
la necesidad de alguna categoria que Bunge ya nos ayudé a determinar, ahonda en la
formulacion de una necesidad justificada a la luz de la revisién de la literatura y los
conceptos involucrados, en este discurso deben ser operativos (variables observables).
El modo de interrogacién no es explicitamente la forma de redactar una declaracion del
problema. Justificar el problema es un proceso de revision de la literatura, que en ella
misma una comunidad de conocimiento reconoce esa necesidad de investigacidn como
relevante, pertinente y vigente.

Un planteamiento de problema que justifica preguntas del tipo ¢Qué existe por si
mismo? ;Qué es la verdad? ;Qué es la Justicia? ;Como y por qué comenzod la
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civilizacion? Son imposibles de acotar, estas son tareas no de la ciencia, sino de la
filosofia. Un tercer factor de una buena redaccion del problema, ademas de identificar
variables operativas y la necesidad de investigacion, es delimitar la profundidad de
nuestro objetivo de investigacion, adjuntandolo a nuestra disponibilidad de tiempo y
medios materiales para ello.

Independientemente de cual sea el tipo de problema, podemos distinguir en ellos que la
declaracion del problema es un cuerpo de proporciones que justifican la necesidad de
conocer, en forma de un acto de interrogacion o imperativos. Un problema es el asunto
de fondo de una investigacion; un generador tedrico, conceptual que involucra hechos y
criterios sobre lo que existe.

Asunto de fondo: necesidad disciplinaria, por ejemplo: la pedagogia moderna esta
impulsada por la ciencia cognitiva.

Generador: P son un conjunto de fundamentos, propiedades de primer orden.
Soluciéon: P son dadas por cualquier F.

Control: Es posible disefiar un modelo experimental controlable.

¢ Cuales son x tal que Px? x implica a P.

¢ Cuales son las propiedades de M? P pertenece M.

¢, Coémo sucede M, que es funcién de R? La relacion R(x)=M
¢, Cuadl es el P tal que Q? Q implica a P, y P implica a Q.

¢, Cual es el valor de verdad de P? V(p)=v.

Dado B y A implica a B, encontrar A.

La mayoria de los problemas de investigacion son determinar las funciones de relacion
entre los conceptos operativos. Los problemas genuinos son un ejercicio de
disertacion, en donde en ese juego de justificar se generan declaraciones del problema,
en forma de un parrafo que declara una necesidad de conocimiento, aplicacién o
valoracion ética expresada en forma de argumento donde las proposiciones son
sostenidas en su verdad por la literatura citada y su conclusion es la frase de
planteamiento de la necesidad de conocer, aplicar o valorar.

3.5 ¢ Cual debe ser el proceso que debemos enseinar para escribir una revision de
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literatura?

Es el proceso de descubrimiento a través del lenguaje. Es el proceso de exploracion de
lo que sabemos y sentimos acerca de lo que es la realidad a través del lenguaje..., el
estudiante escritor, esta tomando decisiones éticas y epistémicas en el manejo de toma
de notas y la escritura de argumentos. No prueba sus palabras con un libro de reglas
de estilo, sino con su propia vida en el conocimiento. Utiliza el lenguaje para revelarse
la verdad a si mismo para poder decirselo a los demas. Es un proceso emocionante,
lleno de eventos de razonamiento de lo investigado y una evolucién en la profundidad
del tema explorado.

Para que sea percibida y discernida, el alcance y el final de esta invencién es la
preparacion y la disposicion y uso del presente de nuestro conocimiento, y no adicion o
simplificacion de los mismos.

En el siglo VI Anicius Manlius Severinus Boethius declaré, parafraseando: los
descubrimientos, los medios, dijo, por lo que debe surgir una materia abundante es el
disefio del discurso. Es como imaginar una piedra filosofal que transforma todo el
pensamiento ordinario en material rico para escribir y hablar, permitiendo que el novel
se desarrolle en plenitud, en lugar de luchar para pensar en algo que decir,
preguntandose culpablemente si estos nuevos sitios de saber de escritura pueden
ofrecer una vida original. Entonces por qué no se ha enterado todo mundo de este
camino de descubrimiento de la escritura creativa. ¢Por qué la mayoria de los
estudiantes no estan alegremente rebosantes por lo abundante del contenido cientifico
disponible en la Web para el discurso creativo?

Solo la vida cotidiana en la universidad, revela el descubrimiento de una juventud
educada para consumir informacion y no para crear un discurso escrito. El objetivo es
revelar una vision general del arte de composicion, para cualquier universitario dado,
en cualquier situacion dada. Lo que esta aqui en juego es sustancial. Los profesores
que tienen el habito de escribir como actividad sustantiva de la academia, esperan que
los estudiantes deseen y piensen por si mismos, no que reciclen las ideas de otras
personas. La escritura es una invencion, el estudiante debe ser visto como un escritor
que piensa al escribir persiguiendo la verdad, todo esto es posible gracias al proceso
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de descubrimiento a través de procesar informacion original. De hecho, la escritura
creativa nos dice que es posible ser totalmente originales y expresar su diferencia
individual como el arte de pensar.

La imitacion del estilo de pensamiento reconocible en la revision del articulo de
investigacion, nos dice que la invencién surge del proceso de escritura al reunir
materiales documentales. La revision alienta a los estudiantes a encontrar su propia
voz y argumentos. Aunque esta posicion de imitacidn simplifica la complejidad del
proceso de invencién, la pedagogia moderna a menudo esta dirigida a que los
estudiantes afronten al sistema de escritura, el desarrollo y habilidades del
pensamiento cientifico.

3.6 Proceso creativo

Maxine Hairston, escribié en 19828, la invenciéon la describi6 como un cambio de
paradigma, utilizando el popular término de Thomas Kuhn de 1966. La estructura de las
revoluciones cientificas afirmé Hairston, es la innovacion de la composicion de la base
de la formacion cientifica, cambio comparable a lo ocurrido con el universo ptolemaico
a un universo Copérnico. Richard Rorty en “Filosofia y el espejo de la naturaleza”
(1979), irrumpié con contundencia, que ser humanistas, es asumir ser un profesor de
escritura creativa y promotor de una educacion mediada por literatura como sugerencia
para toda formacion del conocimiento y el estilo cientifico de los estudiantes
universitarios. Tanto las ciencias naturales y sociales representan una actividad
intelectual que involucra representaciones linguisticas de la realidad, apoyadas en el
rigor de la logica matematica y el consenso de las comunidades de conocimiento®.

Los profesores de escritura que podian deleitarse con la influencia de estas ideas,
estaban presenciando y promulgando una forma dramaticamente nueva y efectiva de
educar en la educacion superior, esto no fue muy distinto a un avance tecnoldgico o
cientifico del tamafo del hombre en la luna o el descubrimiento del ADN. La marca
personal del significado era profundamente importante; y podria la escritura creativa
crear una tradicion intelectual en el terreno retérico comun de las ciencias naturales y
sociales.

121



122

Este nuevo paradigma se centra en la escritura creativa, los profesores intervienen en
la escritura de sus estudiantes durante el proceso de pensamiento rigurosamente
justificado. La educacién universitaria ayuda a los estudiantes a generar rebeldia en el
contenido y generar ideas originales en sus conceptos, justificacion, fundamentos,
explicaciones, categorizaciones, calculos..., con el propédsito de aprendizaje de orden
superior.

El canon de la retérica clasica claramente sugiere a la educacion universitaria ser un
proceso de inventar, organizar, afadir estilo, comunicar y discutir las ideas. Y escribir
parece obvio en un proceso asi. Como fue posible la idea de dejar de lado la escritura
por el profesorado en la formacion del estudiante? ; Cédmo asume un profesor fuera de
la escritura intervenir especialmente en la actividad de un proceso intelectual complejo?
Esta historia todavia estamos en proceso de entendimiento. Pero, John Locke podria
dar luz al respecto, él construy6 una filosofia del conocimiento segun la cual, al estar al
contacto sensorial con lo real creamos conocimiento. Supone que la mente ordena y
recibe datos sensoriales y reflexiones de las cosas que estan fuera de la mente, esto
hace que no se vea la necesidad de un sistema de creatividad para la revision de las
ideas. Para los estudiantes, de acuerdo con esta idea de Locke, la I6gica es que deben
encontrar cosas, decir simplemente lo pensado o mirar, y el papel del profesor es solo
el de asesorar como presentar estas ideas que para nada son una invencion racional.
Sin necesidad de inventar en el aprendizaje universitario, entonces se volvidé importante
en la ensefianza la escritura para comunicar con claridad, enfocar, dar énfasis en qué
parrafos y frases estan en su lugar “natural correcto” y que el estilo sea una buena
imitacién a lo dicho por un libro o profesor.

De esta situacion a menudo frustrante, la retérica actual tradicional, es mas una forma
pasiva de verter informacion en el aula, memorizarla y donde el estudiante esta fuera
de toda invencion de las ideas. Pero la composicidon, es la promesa de hacer de los
estudios académicos algo mas serio, un aspecto pedagdgico fue pensar al escribir.

La escritura libre, parece en el horizonte extremadamente valiosa. Ayudando a los
estudiantes con algunos términos complejos, a experimentar escritos originales reales
de la comunidad cientifica y a jugar a organizar ideas y con un estrés reducido por el
producto y un enfoque mas en el proceso intelectual. Pero cuando un esquema de
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aprendizaje es visto como generador de manuscritos, borradores sujetos a cambios, el
sujeto aprende evolucionando en la medida que atiende la escritura real, alli es donde
esta poderosa herramienta entrena el estilo de pensamiento de la investigacion mas
rigurosa. Por lo tanto, recoger notas de la revision de la literatura parece ser una
herramienta util para las tareas de pensamiento al escribir.

Al escribir libre, la atencion se da en las ideas y la relacion estructural se da en nivel
sintactico, en palabras, sentencias, clausulas, frases u argumentos en la busqueda de
ideas. La manera de buscar la libre asociacion de las ideas desde la revision libre de la
literatura, un espacio de libre asociacion de la escritura de notas y la estructuracion
cruzada de referencias esbozan una légica de la investigacion en el corazéon mismo del
acto de pensar al escribir. Una técnica que se mueve hacia la busqueda de relaciones
entre elementos representativos de piezas de informacién. La heuristica es la
organizacion metddica deductiva, inductiva y constructivista de ideas en piezas de
escritura, para racionalmente mostrar conexiones y estimular mas ideas.

El profesor debe estimular que el estudiante investigue, donde cada acto de
exploracion sea interrogar al leer y reflexionar al escribir. Vinculan cada pieza de
escritura con la toma de notas desde un gestor de referencias. De este modo la
estrategia de redactar es un proceso de toma de notas, de interrogacion dentro de la
literatura disponible y la elaboracion de productos intelectuales o piezas de escritura
estructuradas como: antecedentes, problema, hipdtesis, métodos, resultados y
discusioén de las ideas. Es un proceso mas cerca del acto de pensar en justificaciones,
explicaciones, fundamentos, demostraciones, calculos, categorias y narraciones; pero
hay un amenazante cancer para este aprendizaje, se trata del plagio.

El propdsito de una revision es resumir lo que se sabe sobre un tema y comunicar la
sintesis de la literatura a una comunidad especifica. Antes del advenimiento de la
practica basada en evidencia, justificaciéon, fundamento y demostracion, las revisiones
no eran sistematicas y no habia una guia formal sobre coémo producir evidencia
sintetizada por estos fines®’. La realizacion de una revisién debe ser paralela a los
pasos que realiza un estudiante o investigador al realizar un estudio de investigacion:
formulacién de unas preguntas de recopilacion y analisis de datos®. Para que una
revision se considere rigurosa, se debe seguir e informar un método integral.
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Con la expansién de la practica basada en la evidencia (PBE), la evolucion de los
meétodos utilizados en las revisiones ha dado como resultado un amplio espectro de
tipos de revision®®. Debido a las caracteristicas superpuestas de los diversos métodos
de revision, existe confusidn relacionada con la terminologia y las descripciones de
cada tipo%. Las revisiones comienzan con el tipo mas basico, una revisién narrativa,
que resume la literatura seleccionada sobre un tema y concluye con el tipo mas
complejo; es en términos modernos una revisidn sistematica de la literatura con
ensayos de control con meta-analisis de documentos, que recopila; analisis; evalua y
sintetiza estudios para responder a una sola pregunta centrada estrechamente en una
necesidad de nuevo conocimiento. Para ayudar a los lectores a comprender las
diferencias entre los tres tipos mas comunes de revisiones (revision narrativa, revision
integradora y revision sistematica), se presentan resumenes descriptivos de cada una
en la siguiente seccion y en la Tabla 1.1.

Una revision narrativa no sigue un método sistematico para localizar y analizar
estudios seleccionados. Captura una "instantanea" de un problema. La evidencia
seleccionada encontrada sobre un tema dado que a menudo respalda las opiniones de
un revisor o las suposiciones a priori de un problema®'. Antes de que surgieran las
revisiones sistematicas, asi fue como se presentaron las pruebas resumidas.

El término revision integradora a menudo se usa indistintamente con la revisién
sistematica; sin embargo, hay diferencias claras entre ellas. Las principales diferencias
son su proposito y alcance, los tipos de literatura incluidos, el tiempo y los recursos
necesarios para ejecutarla. Una revision integradora analiza mas ampliamente un
fendmeno de interés que una revisidn sistematica y permite diversas investigaciones,
que pueden contener literatura tedrica y metodoldgica para abordar el objetivo de la
revision. Este enfoque admite una amplia gama de preguntas, como la definicion de
conceptos, la revision de teorias o el analisis de cuestiones metodoldgicas. Similar a la
revision sistematica, utiliza un proceso sistematico para identificar, analizar, evaluar y
sintetizar todos los estudios seleccionados, pero no incluye métodos de sintesis
estadistica.

Una revision sistematica tiene una sola pregunta centrada estrechamente,
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generalmente formulada en un formato PICO (P = poblacién, | = intervencién, C =
comparacion, O = resultados) y puede incluir un meta-analisis. EI meta-analisis se usa
para sintetizar estadisticamente los datos de varios estudios incluidos para
proporcionar una estimacion unica mas precisa de la efectividad de una intervencion.
Las revisiones integrales y sistematicas siguen pasos sistematicos, que incluyen hacer
unas preguntas de revision; identificar todas las posibles bases de datos electronicas y
fuentes de busqueda; desarrollar una estrategia de busqueda explicita; seleccion de
titulos, resumenes y articulos basados en criterios de inclusidn y exclusion; y resumen
de datos de literatura seleccionada en un formato estandarizado. Ambos utilizan
métodos de evaluacion critica para evaluar la calidad de cada estudio, identificar
fuentes de sesgo y sintetizar datos utilizando métodos transparentes. Estos métodos
explicitos reducen la posibilidad de que los revisores solo seleccionen literatura que
respalde sus propias opiniones o hipodtesis de investigacion. En general, las revisiones
sistematicas tardan mas tiempo en completarse y requieren mas recursos en
comparacion con las revisiones narrativas e integradoras.

Antes de que un revisor seleccione un método de revision particular a seguir para
sintetizar evidencia, se debe considerar la amplitud y profundidad de las preguntas de
revision y el alcance de la investigacion®2. La atencion basada en la evidencia requiere
la integracion de la mejor evidencia de investigacion, experiencia empirica y valores de
casos. La cantidad y la complejidad de la evidencia que los profesionales necesitan
para informar la practica basada en la evidencia (PBE) puede ser abrumadora.

Una revisidn rigurosamente realizada puede proporcionar en las disciplinas una
actualizacion integral sobre un tema de interés o preocupacion. Una revision bien
preparada sintetiza muchos estudios y puede traducir esta evidencia en la practica a
menudo citados en los Ultimos 5 afios®.

Las revisiones sistematicas de los ensayos de control que utilizan el meta-analisis para
determinar la efectividad de una intervencion se consideran el nivel mas alto de
evidencia en medicina, biologia experimental y permiten tomar las mejores y mas
actualizadas decisiones de atencion sobre las intervenciones para el tratamiento. Hay
muchos recursos disponibles para que los revisores utilicen que brindan orientacion
sobre la mejor manera de realizar e informar una revision sistematica®®. El método de
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revision integrativa (IR) es el menos comprendido; como se define, las barreras en el
uso de este tipo de método y el proceso sistematico del método.

Una IR utiliza un enfoque amplio y un muestreo diverso que incluye literatura empirica
o tedrica, o ambas®. Las IR proporcionan una sintesis sobre: 1) investigacion empirica
(revision de estudios empiricos cuantitativos y/o cualitativos sobre un tema en
particular), 2) metodoldgica (revision y analisis de disefos y metodologias de diferentes
estudios) y 3) tedrica (revision de teorias sobre un tema en particular®).

Una IR sintetiza la investigacion y saca conclusiones de diversas fuentes sobre un
tema. Esto permite al revisor la capacidad de proporcionar una comprension holistica
de un fendmeno especifico. EI método IR permite a un revisor abordar: 1) el estado
actual de evidencia de un fendmeno particular, 2) la calidad de la evidencia, 3) lagunas
en la literatura e 4) identificar los pasos futuros para la investigacion y practica®. Una
IR bien preparada sigue un proceso sistematico e incluye literatura evaluada vy
sintetizada de diversas fuentes de literatura para abordar fendmenos relevantes para
un campo de estudio particular®. Ademas, cuando corresponde, los expertos sugieren
utilizar un marco teorico para guiar el proceso de IR%.

El discurso metodologico del método IR comenzé a surgir en la década de 1980 en los
campos de la educacion, la psicologia y la enfermeria'®. A pesar del alto nivel de
interés en ese momento, la base de evidencia sobre la mejor manera de llevar a cabo
los IR sigue siendo limitada, y no hay un conjunto consistente de estandares o
directrices aceptables disponibles en este momento para que los revisores consulten.
El desarrollo lento puede atribuirse a la necesidad de combinar diversas metodologias
(investigacion experimental, no experimental y literatura tedrica), lo que agrega
complejidad para el analisis, la sintesis y estructura de las conclusiones'®".

La ausencia de pautas formales para las IR habia llevado a varios investigadores en el
campo de la educacién a explorar las IR publicadas para comprender mejor cémo se
llevan a cabo las IR. Los investigadores encontraron el uso de métodos de revision
inconsistentes y falta de rigor en muchas revisiones realizadas por revisores de
enfermeria’®?. Si bien, pocos articulos abordan el cémo escribir una IR, la cobertura en
los libros de texto de investigacidn sobre el proceso de realizacion de una IR es mas
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limitada y a menudo se presenta en un breve resumen. En 1980, Jackson (1980)
sefald que la informacion limitada sobre los métodos de revisidn que se encuentran en
los libros de texto presenta un obstaculo no solo para los revisores estudiantes novatos
sino también para los revisores experimentados. A pesar de estas barreras, las IR se
publican con frecuencia internacionalmente en revistas de investigacién de medicina de
alto impacto que respaldan la utilidad de este tipo de revision para informar la practica
basada en evidencia. Una de las principales razones de la popularidad del método de
IR en medicina es que utiliza diversas fuentes de datos para investigar la complejidad
de la practica de manera mas amplia en comparacion con una pregunta clinica
estrechamente enfocada que se encuentra en las revisiones sistematicas. La evidencia
producida a partir de IR bien conducida contribuye al conocimiento y a aclarar
fendmenos, lo que a su vez informa la practica cientifica.

Tanto la revision sistematica como la IR requieren un enfoque sistematico que sea
transparente y riguroso. El enfoque metodolégico ampliamente utilizado de Cooper
para una IR ha proporcionado orientacion a los revisores sobre la mejor manera de
llevar a cabo una IR. Este enfoque metodoldgico consta de cinco etapas para guiar el
disefio de una IR: 1) etapa de formulacion del problema, en la que se exponen
claramente el propdsito general y las preguntas de revision; 2) etapa de busqueda de
literatura, que utiliza una estrategia de busqueda integral y replicable para recopilar
datos; 3) etapa de evaluacion de datos, en la que se evalua la calidad metodoldgica y
la relevancia de la literatura seleccionada; 4) etapa de analisis de datos, que incluye
abstraccion, comparacién y sintesis de datos; y 5) etapa de presentacién, en la cual se
incluye la interpretacion de los hallazgos e implicaciones para la investigacion
obtenidas; 6) se presentan las politicas y las limitaciones de la revision, y también se
aborda la importancia de difundir los hallazgos. Desde su primer debut, las seis etapas
de Cooper se han revisado y se han propuesto variaciones. La figura proporciona un
ejemplo de los seis pasos del proceso de la construccion de la IR.
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\
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Figura 1. Pasos del proceso de construccion de una IR: 1) formulacion de las preguntas
y/o propésito de la revision, 2) busqueda sistematica de la literatura utilizando criterios
predeterminados, 3) evaluacion critica de investigacion seleccionada, 4) analisis y
sintesis de literatura, 5) discusion sobre nuevos conocimientos y 6) planes de difusion

de hallazgos.
3.6 Formular el propésito y/o revisar preguntas

El proceso de IR comienza con la identificacién clara de un problema a partir de una
brecha en la literatura. Los conceptos de interés relacionados con el problema de
investigacion deben definirse claramente. El desarrollo de los antecedentes y la
importancia del problema de investigacion proporcionara una justificacion de por qué la
revision es necesaria o lo que comunmente se conoce como el factor "y
que" (relevancia). Desarrollar el propésito y/o las preguntas de revision es un proceso
interactivo e inductivo que tiene lugar con el tiempo. Es fundamental que el propdsito
de la revisién y las preguntas sean amplias y bien definidas, ya que informa los criterios

de blsqueda y los procedimientos de recopilacion de datos utilizados en la revision93.
3.7 Buscar y seleccionar literatura sistematicamente

La busqueda de literatura debe ser sistematica en su enfoque y exhaustiva utilizando
dos 0 mas métodos, como el uso de multiples bases de datos electronicas y métodos
de busqueda cruzada y la tarea de buscar a través de revistas revisadas por pares. El
objetivo de las busquedas exhaustivas es minimizar las conclusiones sesgadas en las
revisiones'®. Un método utilizado para mejorar el informe de la busqueda en una IR
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sigue los pasos descritos en los elementos de informes preferidos para las pautas de
informes de revisiones sistematicas y meta-analisis'® (PRISMA).

Se necesita una cantidad significativa de tiempo para realizar una IR. Para aumentar la
especificidad y la exhaustividad de las busquedas, se aconseja una consulta con un
bibliotecario o investigador consolidado. El bibliotecario puede ayudarlo a identificar
términos de busqueda efectivos y como guardar y administrar busquedas utilizando un
sistema de administracion de citas. La organizacién es critica para el éxito de realizar
una busqueda de una revision. El propdsito y/o las preguntas de revision deben usarse
como una guia al formular criterios de inclusidon y exclusion para identificar y
administrar articulos seleccionados. Ademas de anos de publicaciones, disefios de
estudio y lenguaje de publicaciones; los limites aplicados (es decir, revisados por
pares), los términos truncados y los operadores booleanos utilizados, y la fecha de la
ultima busqueda requieren documentacién. Los revisores deben describir sus métodos
de busqueda de tal manera que permita a otro revisor la capacidad de replicar o
evaluar su busqueda.

Los criterios de inclusion y exclusion eficaces ayudaran a evitar que una muestra se
vuelva demasiado manejable o demasiado pequena. Un paso esencial en el proceso
de seleccion de estudios es el cribado, que consiste en revisar las citas resultantes de
una busqueda y seleccionar aquellas que se consideren relevantes para la
recuperacion de texto completo, y la evaluaciéon critica de los estudios recuperados.
Todas las decisiones de muestreo tomadas deben ser transparentes y justificadas. Un
diagrama de flujo de busqueda como el diagrama de flujo PRISMA ayuda a informar el
proceso de seleccion de literatura para la muestra de revision. La evaluacion inicial
implica la seleccion de titulos y resumenes de literatura potencialmente relevante
utilizando criterios identificados. Luego, se evalua el texto completo de la literatura
restante para determinar la inclusion. A continuacién, el revisor documentara este
proceso y las razones por las que se excluyo un articulo en un diagrama de flujo de
busqueda.

Una revision sistematica es una revisidon de una pregunta claramente formulada que

utiliza métodos sistematicos y explicitos para identificar, seleccionar y evaluar
criticamente la investigacion relevante, y para recopilar y analizar datos de los estudios
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que se incluyen en la revisién. Los métodos estadisticos (meta-analisis) pueden usarse
0 no para analizar y resumir los resultados de los estudios incluidos. El meta-analisis se
refiere al uso de técnicas estadisticas en una revision sistematica para integrar los
resultados de los estudios incluidos.

Tabla 1. Lista de verificacién de los elementos a incluir al informar una revisién
sistematica o meta-analisis'6.

TiTULO

Titulo 1 Identifique el informe como
una revisién sistematica,
meta-analisis o ambos.

Estructura del resumen 2 Proporcione un resumen
estructurado que incluya,
segun corresponda:
antecedentes; objetivos;
fuentes de datos; estudiar
criterios de elegibilidad,
participantes e
intervenciones; estudio de
evaluacion y meétodos de
sintesis; resultados;
limitaciones; conclusiones
e implicaciones de los
hallazgos clave; numero
de registro de revision
sistematica.

INTRODUCCION

Razoén fundamental 3 Describa los fundamentos
de la revision en el
contexto de lo que ya se
conoce.

Objetivos 4 Proporcione wuna
declaracién explicita de las
preguntas que se abordan
con referencia a los
participantes, las
intervenciones, las
comparaciones, los
resultados y el disefio del
estudio.

METODOS
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Protocolo y registro

Y registro de criterios de
elegibilidad

Fuentes de informacion

Busqueda

Seleccioén de estudio
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Indique si existe un
protocolo de revision y
donde se puede acceder
(por ejemplo, direccion
web) y, si esta disponible,
proporcione informacion
de registro, incluido el
numero de registro.
Especifique las
caracteristicas del estudio
y las caracteristicas del
informe (p.ej., ARAos
considerados, idioma,
estado de publicacion)
utilizados como criterios de
elegibilidad, dando una
justificacion.

Describa todas las fuentes
de informacion (por
ejemplo, bases de datos
con fechas de cobertura,
contacto con los autores
del estudio para identificar
estudios adicionales) en la
busqueda y la fecha de la
ultima busqueda.

Presente una estrategia de
busqueda electrdnica
completa para al menos
una base de datos,
incluidos los limites
utilizados, de modo que
pueda repetirse.

Indique el proceso para
seleccionar estudios (es
decir, deteccidn,
elegibilidad, incluido en la
revision sistematica vy, si
corresponde, incluido en el
meta-analisis).
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Proceso de captura de 10
datos

Datos items 11

Riesgo de sesgo en 12
estudios individuales

Resumen de medidas 13

Sintesis de resultados 14

Riesgo de sesgo entre los 15
estudios.

132

Describa el método de
extraccion de datos de los
informes (por ejemplo,
formularios piloto, de
forma independiente, por
duplicado) y cualquier
proceso para obtener y
confirmar datos de los
investigadores.

Enumere y defina todas
las variables para las que
se buscaron datos y
cualquier suposiciéon y
simplificacion realizada.
Describir los métodos
utilizados para evaluar el
riesgo de sesgo de los
estudios individuales,
(incluida la especificacion
de si esto se hizo a nivel
de estudio o de resultado)
y como se utilizara esta
informacion en cualquier
sintesis de datos.

Indique las principales
medidas de resumen (por
ejemplo, razén de riesgo,
diferencia de medias).
Describa los métodos de
manejo de datos y la
combinacion de los
resultados de los estudios,
Si se realiza, incluidas las
medidas de consistencia
para cada meta-analisis.
Especifique cualquier
evaluacion del riesgo de
sesgo que pueda afectar la
evidencia acumulativa (por
ejemplo, sesgo de
publicacién, informe
selectivo dentro de los
estudios).



Analisis adicionales

RESULTADOS
Seleccion de estudio

Caracteristicas del estudio

Riesgo de sesgo en los
estudios.

Resultados de estudios
individuales

16
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Describa los métodos de
analisis adicionales (p. Ej.,
Analisis de sensibilidad o
subgrupos, meta-
regresion), si se realiza,
indicando cuales fueron
especificados
previamente.

Proporcione un numero de
estudios seleccionados,
evaluados para la
elegibilidad e incluidos en
la revision, con razones de
exclusiones en cada
etapa, idealmente con un
diagrama de flujo.

Para cada estudio,
presente las
caracteristicas para las
cuales se extrajeron los
datos (por ejemplo,
tamano del estudio,
periodo de seguimiento) y
proporcione las citas.
Presente los datos sobre
el riesgo de sesgo de cada
estudio y, si esta
disponible, cualquier
evaluacion a nivel de
resultado (ver el item 12).
Para todos los resultados
considerados (beneficios o
dafos), presente, para
cada estudio: (a) datos de
resumen simples para
cada grupo de intervencion
y (b) estimaciones de
efecto e intervalos de
confianza, idealmente con
una parcela forestal.



Sintesis de resultados 21

Riesgo de sesgo entre los 22
estudios

Analisis adicionales 23
DISCUSION

Resumen de evidencia 24
Limitaciones 25
Conclusiones 26
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Presente los resultados de
cada meta-analisis
realizado, incluidos los
intervalos de confianza y
las medidas de
consistencia.

Presente los resultados de
cada meta-analisis
realizado, incluidos los
intervalos de confianza y
las medidas de
consistencia. Riesgo de
sesgo entre los estudios.
Proporcione resultados de
analisis adicionales, si se
realizan (p. €j., Analisis de
sensibilidad o de
subgrupos, meta-regresion
[ver item 16]).

Resumir los principales
hallazgos, incluida la
fuerza de la evidencia para
cada resultado principal,
considere su relevancia
para grupos clave (por
ejemplo, proveedores de
atencion médica, usuarios
y formuladores de
politicas).

Discuta las limitaciones del
estudio y sus resultados
(p. Ej., Riesgo de sesgo) y
a nivel de revision (p. Ej.,
Recuperacién incompleta
de la investigacion
identificada, sesgo de
informe).
Proporcione wuna
interpretacion general de
los resultados en el
contexto de otra evidencia,
y las implicaciones para
futuras investigaciones.
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FONDOS
Fondos 27

Describa las fuentes de
financiamiento para la
revision sistematica y otro
tipo de apoyo (por
ejemplo, suministro de
datos); papel de los
financiadores para la
revision sistematica.

La declaracion PRISMA consta de una lista de verificacion de 27 elementos (Tabla 1) y
un diagrama de flujo de cuatro fases (Diagrama 1). El objetivo de la declaracion
PRISMA es ayudar a los autores a mejorar la presentacion de informes de revisiones
sistematicas y meta-analisis. Pero PRISMA también se puede utilizar como base para
informar revisiones sistematicas de otros tipos de investigacion, en particular
evaluaciones de intervenciones. PRISMA también puede ser util para la evaluacién
critica de las revisiones sistematicas publicadas. Sin embargo, la lista de verificacion
PRISMA no es un instrumento de evaluacion de calidad para medir la calidad de una

revision sistematica.
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Diagrama 2. Flujo de informacién a través de las diferentes fases de una revision
sistematica

3.8 Valoracion de calidad

Al realizar una IR, es crucial evaluar la calidad o la validez interna de los estudios
seleccionados'?’. La solidez de los hallazgos de una revisién depende de la calidad de
los estudios incluidos. Una diferencia importante con respecto a una revision narrativa
es la evaluacién de la calidad en estudios seleccionados que ocurre en una IR. La
evaluacion es una de las formas en que un revisor intenta mitigar los estudios de sesgo
seleccionados. Hay muchas herramientas de evaluacién de calidad disponibles para
ayudar a los revisores a evaluar la calidad metodologica de un estudio.

3.9 Analisis y sintesis
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Las IR requieren un anadlisis narrativo e integracion de una gran cantidad de datos
existentes para generar una nueva perspectiva sobre el tema de interés'®. Es una
tarea compleja y requiere métodos transparentes y creibles. Los revisores deberan
extraer datos en matrices (tablas) y analizar las similitudes y diferencias (patrones) en
relacion con el propdsito o las preguntas de revision establecidos. Estos patrones luego
se sintetizan. En este proceso, los revisores deberan pasar de simples hechos
relacionados con un problema a un nivel conceptual de conocimiento relacionado con
su investigacion.

3.10 Discusién y conclusiéon

La seccion de discusion de una IR es donde los revisores escriben sobre lo que
significan sus hallazgos de revision. Se hacen comparaciones y contrastes de los
hallazgos de la revision con la literatura de fondo y el trabajo de otros. Se hacen
recomendaciones e implicaciones para la investigacion, la practica, la educacion, la
teoria y la politica cuando corresponde. Luego, los revisores comentan las limitaciones
metodologicas de su revisidn. La conclusion incluira un resumen conciso de sus
principales hallazgos y contribuciones clave al estado de la ciencia.

3.11 Diseminacion

La diseminacion ocurre cuando un revisor comunica su sintesis de investigacién a una
comunidad profesional especifica. Se ha propuesto que las IR utilicen el mismo formato
que la investigacion primaria, que incluye secciones de introduccién, método,
resultados y discusion. La fase de diseminacion es el paso final de la IR. Los medios
para la difusion de los hallazgos de una revisién de literatura integradora pueden ocurrir
a través de presentaciones de poéster o podio en conferencias profesionales,
publicaciones revisadas por pares, noticias y redes sociales, y es esencial para el
desarrollo de la base de conocimiento de una disciplina.

La practica profesional basada en la evidencia requiere una sintesis de la literatura
para que se mantengan actualizados en la practica. Existen varios métodos de revision
comunes utilizados, y es importante que reconozca las diferencias entre cada tipo. La
IR es un método comunmente publicado en ciencias forenses debido a su amplio
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enfoque y capacidad para abordar problemas de diagnéstico de manera holistica.
Actualmente, no hay un conjunto consistente de estandares o pautas aceptables
disponibles sobre la mejor manera de llevar a cabo las IR, lo que puede afectar la
calidad de los resultados de la revision. Es necesario realizar IR rigurosas para producir
evidencia sélida que informe la practica de enfermeria. La IR requiere un enfoque
sistematico que sea transparente y riguroso. El proceso de IR cubierto en este curso
incluira los siguientes pasos: 1) formulacion de preguntas de propdsito amplio y/o
revision, 2) busqueda sistematica y seleccion de literatura utilizando criterios
predeterminados, 3) evaluacion de la calidad de los estudios seleccionados, 4 ) analisis
y sintesis de literatura, 5) discusién sobre nuevos conocimientos, y 6) difusion de
hallazgos, todo ello apoyado en un gestor de referencias, procesador de texto y un
sistema de tomas de notas.

Anteriormente, el lector se introdujo en lo que distingue la revisién integradora (IR) de
las revisiones narrativas y sistematicas. En este capitulo, la atencion se centrara en
una identificacion clara de las brechas en el conocimiento en lo que respecta al
fendmeno de interés que se abordara en la revision integradora. Esto se logra mediante
el desarrollo de conceptos clave y la identificacién de la poblacion objetivo, lo que lleva
a la formulacién de criterios de inclusiébn y exclusion, que guian la busqueda
bibliografica para la revision.

Uno de los aspectos distintivos de la revision integradora es que el muestreo para una
IR puede incluir literatura experimental y no experimental (empirica) y tedrica, para su
inclusion en revisiones integradoras. EI Manual de Publicaciones de la American
Psychological Association (2010) define la literatura empirica como "informes de
investigaciones originales"; literatura tedrica como aquella que "se basa en la literatura
de investigacion existente para avanzar en la teoria" (American Psychological
Association 2010, p. 10). Los resultados de esta revision preliminar de la literatura de
antecedentes podrian respaldar el desarrollo del propdsito de una revision o preguntas
de revision para abordar el fendmeno de interés.

3.12 La seccion de introduccion

La introduccion de IR proporciona los antecedentes y la justificacion para llevar a cabo
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la revision. La introduccion y los antecedentes dirigen al lector del tema general mas
amplio, al enfoque especifico de la IR sobre el tema que se revisa y finalmente se
sintetiza. La introduccion generalmente comenzara con un breve resumen de los
conocimientos existentes y la investigacion previa sobre el tema en consideracion.
Ademas de la investigacion, la literatura tedrica puede ayudar a definir conceptos. Las
revisiones anteriores pueden fomentar el desarrollo del tema vy justificar la necesidad de
proceder con una nueva revision, al mismo tiempo que ayudan a identificar una brecha
en el conocimiento actual. Ademas, la literatura gris (informes técnicos o de
investigacion no publicados), que puede o no ser revisada por pares, puede usarse
para apoyar el desarrollo del tema de investigacion en la introduccién. La introduccion
también puede incluir informacion de organizaciones nacionales, asociaciones
profesionales o agencias gubernamentales donde se puede hacer referencia a
documentos de posicion y datos estadisticos sobre prevalencia, incidencia y pautas de
practica actual basadas en evidencia. Un articulo cientifico generalmente tiene cuatro
partes conceptuales: la introduccidén, los meétodos, los resultados y la discusion,
también conocida como la estructura IMRaD. La introduccién comienza con una
revision del fendmeno de interés en el contexto mas amplio para proporcionar al lector
un trasfondo del tema. Una vez que se completa el resumen conceptual, la introduccion
pasa a la descripcion mas especifica de como se abordara el fendmeno en la revision,
el entorno o el contexto, y la poblacién que se esta estudiando. Luego se presenta
cualquier brecha en la literatura que puede ser descrito explicitamente. El propésito y/o
las preguntas de revision se encuentran al final de la introduccion'®. El propdsito
describe el objetivo de la revisién, o por qué la revision se esta llevando a cabo. Las
preguntas de revision identifican sucintamente lo que la revision propone responder y
sugiere como podria contribuir a una mejor comprensién del fendmeno de interés'°,

Un modelo conocido como el reloj de arena es un enfoque para escribir articulos
cientificos!. También se ha sugerido que es util para conceptualizar el proceso de
revision integradora. Visualmente, la parte superior del reloj de arena es bastante
amplia. Para la IR, aqui es donde la introduccién identifica un area problematica amplia,
conceptos relacionados, la historia de la investigacion y se establece la importancia del
tema en general. A medida que se estrecha la parte superior del reloj de arena, también
lo hace el enfoque de la introduccién a la declaracion de propésito especifico y/o las
preguntas de revision. El método propuesto para responder las preguntas de revision
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es la parte mas especifica de la introduccién representada por la parte mas estrecha de
la mitad superior del reloj de arena.

Introduccion
Antecedentes

Propésito y/o
Preguntas de
revision

Basqueday
sintesis de
literatura

Discusién

Comparar los hallazgos
con la literatura de
antecedentes

Conclusién
[ |

La introduccion identifica y describe el fendbmeno a investigar; operacionaliza el
fendbmeno, la poblaciéon y el contexto; y resume la investigacion relevante para
presentar la brecha en la literatura que la revision debe llenar''2.

Se debe discutir la importancia del trabajo previo que se ha documentado sobre el
tema, y se debe describir cualquier pregunta sin respuesta y hallazgo conflictivo o
desafiante. En una revision integradora de las experiencias destaca una pregunta sin
respuesta con respecto a las experiencias dadas en antecedentes.

La seccion de introduccidn concluye con el propdésito y/o las preguntas de revision que
la IR abordara'3. Las preguntas de revision guian la blusqueda de literatura y la
recopilacion de datos. Plantear una pregunta para guiar la exploracion, proporciona una
practica basada en evidencia. La pregunta identifica el fenébmeno de interés, la
poblacion objetivo y el contexto.

3.13 Definicion de conceptos y variables
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La realizacion de una revisién comienza con la identificacion de un tema o concepto de
interés'4. Debido a que el revisor pasara un tiempo considerable desarrollando la
revision, el tema debe ser uno que estimule la curiosidad y sea significativo para el
revisor y la profesion.

Es importante minimizar cualquier ambigiedad describiendo claramente lo que
significan las variables y como se utilizaran en la revision. Es necesario desarrollar las
definiciones conceptuales y operativas de las variables a examinar. La definicion
conceptual describe lo que significa el concepto, mientras que la definicion operativa
describe el concepto en términos observables medibles (datos), tal como se utiliza en la
estadistica. Por ejemplo, un revisor esta interesado en estudiar el concepto de estrés
entre los estudiantes universitarios. La definicién conceptual de estrés podria ser "una
relacion particular entre la persona y el ambiente que la persona considera que agrava
0 excede sus recursos y pone en peligro su bienestar". Esto podria operacionalizarse
para la revision como el nivel de cortisol de la hormona del estrés o un puntaje en la
Escala de molestias y elevaciones diarias. Del mismo modo, el concepto de
enfermedad puede interpretarse como enfermedad, queja, dolencia o trastorno, todos
los casos similares de enfermedad, pero si la revisién trata sobre la insuficiencia
cardiaca, la enfermedad debe operacionalizarse como "insuficiencia cardiaca".

La definicion del concepto debe hacerse explicita porque influira en qué literatura se
recupere para el analisis y qué informacion se extrae de la muestra identificada, y
finalmente delimita el alcance de la revision.

Antes de emprender la IR, el revisor puede optar por comunicarse con académicos
notables de revisiones anteriores o autores de investigaciones primarias relacionadas
con el fendmeno de interés. Los nombres de contacto y correos electronicos de los
autores correspondientes a menudo se proporcionan en articulos de revistas revisados
por pares. Con un propdsito claro en mente y habiendo realizado la revisién preliminar,
el revisor puede presentarse e indicar por qué se esta comunicando. Especificamente,
el revisor novato puede no estar al tanto de los articulos actuales en revistas de prensa,
documentos de posicion en preparacidn o revisiones/investigaciones adicionales que
proporcionarian antecedentes importantes para llevar a cabo o elegir conducir la
revision.
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3.14 Justificacién para llevar a cabo la revisiéon

Antes de que se realice el manuscrito, se realiza una revision preliminar de la literatura
para respaldar la necesidad de la revision. Esto a menudo tomara la forma de una
exploraciéon que examina, o pregunta, ";qué hay ahi fuera?" respecto a un fenémeno
de interés. Pero, jcomo se determina si una revision integradora es el mejor método
para abordar la brecha de conocimiento, en lugar de realizar otro tipo de revisién? Si el
propoésito o la pregunta de revisidén tienen un enfoque amplio, frente a una definicién
limitada, esto respalda que una IR es la forma de proceder. Mientras que un enfoque,
no apropiado para una IR, seria una intervencion estrechamente definida.

Debido a que los propédsitos de las revisiones pueden diferir, es importante que los
autores identifiquen el propdsito de su revision desde el principio, poco después de que
se identifique la brecha en la literatura. Hay una serie de propdsitos para realizar una
revision integradora, que incluye revisar, criticar y actualizar lo que se sabe o se
desconoce sobre el fendmeno de interés, identificar vacios en la literatura sobre el
fendmeno, reconceptualizar el fendbmeno, y criticar y sintetizar literatura para determinar
el estado de la ciencia relacionada con el fenémeno de interés'.

3.15 Identificar propdsito y/o revisar preguntas

Las preguntas de revision le permiten explorar temas relevantes. Elegir el tema para la
IR es el primer paso. Tener claro que es un tema relevante, bien definido y
ampliamente enfocado es vital. Completar una IR puede tomar dos semanas. Es
importante que el IR sea factible dentro de la linea de tiempo disponible,
particularmente si se trata de una tarea de un estudiante dentro de un curso
académico, donde el tiempo y los recursos pueden ser limitados.

Para desarrollar una pregunta de revision clara, enfocada y relevante, el revisor debe
considerar las preguntas “quién, qué, donde, cuando, por qué y como” relacionadas
con el tema.

Estas preguntas también proporcionaran los detalles necesarios para identificar los

criterios de inclusién y exclusion, y para la posterior revision de la literatura. Tenga en
cuenta el propdsito de la revisidon (por qué se realiza la revision) y la formulacién/
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justificacion del problema para realizar la revision (de qué se trata la revision) en el
desarrollo la pregunta de revision.

Las preguntas de revisidon estan directamente relacionadas con la formulacion del
problema, esa area de preocupacion donde hay una brecha en el conocimiento®.
Dentro de cada pregunta de revision, se identifican variables o conceptos de interés.
Hacerlo proporcionara la base para los criterios de inclusion y exclusion especificados
para la muestra del estudio.

Al plantear una pregunta de revision, evite las preguntas que pueden responderse con

m

"SI

o "no". Por ejemplo, la pregunta que guid la revision fue "jlos estudiantes de
México experimentan estrés?" probablemente muchas personas responderian con un
"si" y no deja mucho espacio para la sintesis o el analisis, por lo que no es necesario
leer la revision completa. Sin embargo, si la pregunta era ";qué estrategias emplean
los estudiantes de México para hacer frente al estrés?", Hay muchas explicaciones
posibles que la revision podria proporcionar. Habiendo formulado claramente las
preguntas de revision, basadas en una introduccion cuidadosamente desarrollada y
antecedentes, luego prepara el escenario para la realizacién de la IR. Por lo tanto, las
preguntas de revisidbn se convierten en un componente critico de la seccion de

introduccion™”.

3.16 Formular criterios de inclusiéon y exclusiéon

Al elaborar preguntas de revisidn claras, los revisores pueden identificar los criterios de
inclusion y exclusion para refinar la muestra de literatura. En pocas palabras, los
criterios de inclusion son caracteristicas que la literatura debe tener para ser incluida en
su toma de notas. Los criterios de exclusidn son las caracteristicas que harian que un
estudio no fuera elegible para ser incluido en la revisién. Debido a que las revisiones
integrales abordan cuestiones amplias, es probable que una busqueda recupere un
gran volumen de literatura. La aplicacion de criterios de inclusion y exclusién pueden
hacer que la cantidad de literatura que necesita ser examinada sea mas manejable y
ayudar a identificar documentos relevantes para la revision. Los criterios explicitos
pueden ayudar a minimizar el riesgo de sesgo y permitir al lector emitir un juicio sobre
la validez de la revision.
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Los criterios de inclusidon explicitos también ayudan a prevenir la influencia de variables
de confusion. Todas las decisiones sobre la literatura para incluir o excluir deben
justificarse y documentarse en los métodos para demostrar que se siguié un proceso
imparcial. Componentes de los criterios de inclusién para refinar la busqueda pueden
incluir en el seguimiento:

* Tipos de estudios o literatura.

+ El fendmeno bajo investigacion.

* Las caracteristicas de la poblacion estudiada.

* Idioma de publicacion.

* Periodo de tiempo cubierto por la revision y su justificacion.

« Configuracién de conceptos involucrados®.

Un error comun con respecto a los criterios de inclusion y exclusion es utilizar la misma
variable para definir los criterios de inclusion y exclusiéon. Por ejemplo, si un criterio de
inclusion es que los sujetos tienen 65 afios 0 mas, no es necesario establecer un
criterio de exclusion de menos de 65 anos. Si se excluyen los estudios por su calidad
metodologica, esto debe establecerse con una descripcion clara de las medidas
utilizadas para determinar la calidad metodolégica aceptable. El revisor debe
asegurarse de que los criterios de inclusion y exclusion estén alineados con el
propésito de la revision y/o las preguntas.

3.17 Identificacion de un marco teorico

Varios autores han abogado por que un marco tedrico o modelo conceptual guie y
organice revisiones integrales. Si se utiliza un marco tedrico para guiar la revision, se
debe incluir una explicacion de como este marco organizara la revision integradora. Es
necesario que haya una conexion clara entre la teoria y sus conceptos con el propdsito
de la revision, el diseno, los métodos y la presentacién de los resultados. Todos los
aspectos de la revision deben conectarse con el marco tedrico, sirviendo asi como una
estructura o marco para la revision. Este marco por lo general tiene un minitexto o
argumento de tesis.

En muchas IR, no se especifica un marco teérico o modelo conceptual. Sin embargo,
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en algunas IR, la teoria en si misma podria servir como base para la revision. Gough,
Thomas y Oliver sefialan que las suposiciones tedricas subyacen a las elecciones
realizadas al poner en practica la pregunta de revision'®. El marco tedrico se compone
de cuatro construcciones: afirmacion de evidencia, afirmacion de conceptos
involucrados, clausulas de discusiéon y una inferencia general de la teoria. El
marco guié la seleccion de los términos de busqueda utilizados para identificar la
muestra de estudios evaluados en la revision, asi como la identificacion de los criterios
de inclusion y exclusion. Los resultados de la revision se organizan de acuerdo con los
cuatro constructos.

Aunque existen pautas reconocidas para llevar a cabo e informar revisiones
sistematicas y revisiones de alcance, las pautas de busqueda no se han formalizado de
manera similar. Los investigadores que han estudiado la metodologia de IR
recomiendan que una IR incluya una busqueda exhaustiva, una que capture la mayor
cantidad posible de literatura relacionada con el tema'? e incluya multiples estrategias,
como buscar mas de una base de datos electronica para encontrar articulos
revisados por pares; buscar en la literatura gris para encontrar investigaciones inéditas
y literatura tedrica, que no pueden incluirse en bases de datos electronicas; y busqueda
manual de revistas y listas de referencias relevantes. Un enfoque tan amplio ayudara al
revisor a minimizar el sesgo y recuperar la mayor cantidad de literatura relevante
posible.

Debido a que ninguna base de datos individual indexa toda la literatura relevante, la
busqueda de una sola base de datos daria como resultado la inclusion de una
representacion limitada de estudios/resultados. En otras palabras, una busqueda debe
ir mas alla de una uUnica base de datos y debe utilizar mas de dos términos o frases de
busqueda. La busqueda en multiples bases de datos contribuye a una revisibn mas
exhaustiva y rigurosa’'. Trabajar con el bibliotecario para seleccionar bases de datos
ayuda a identificar fuentes utiles que pueden ser desconocidas para el revisor, otro
meétodo para hacer que la revisidn sea mas exhaustiva y evitar sesgos.

3.18 Analisis de datos y sintesis

El analisis y la sintesis de datos son una etapa desafiante del proceso de revision. La
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descripcion de los enfoques explicitos para guiar a los revisores a través de la etapa de
analisis de datos de una revision integradora (IR) esta poco desarrollada’?. Ademas,
cuando los revisores buscan ayuda de las IR publicadas, a menudo encuentran que la
etapa de analisis de datos se describe brevemente y/o superficialmente'?3. Entonces,
¢doénde comienza uno? Un punto de partida importante es comprender que el objetivo
principal de una revision es crear una mejor comprension de un tema a través de la
sintesis de diversas fuentes. Se define la sintesis como un proceso creativo que genera
un nuevo modelo, marco conceptual u otra concepcién unica informada por el
conocimiento intimo del autor del tema. Los resultados de la IR no deberian ser un
"volcado de datos" o una serie de resumenes de cada pieza de literatura (listado de
lavanderia). En cambio, el objetivo es hacer un nuevo conjunto integrando datos mas
pequeiios (evidencia) de diferentes fuentes de literatura en la muestra’*. La verdadera
sintesis da como resultado un nuevo significado y transformacion del conocimiento. Sin
embargo, incluso cuando los revisores entienden que la sintesis es el resultado
deseado, aun luchan por como llegar alli. A menudo es util conceptualizar la etapa de
analisis de datos de una IR como un proceso vital para ayudar a lograr la sintesis.
Mediante el uso de métodos rigurosos de analisis de datos, un revisor podra reunir,
combinar, reorganizar e integrar conceptos en un cuerpo de literatura para crear
nuevos conocimientos sobre su tema de interés.

3.19 Crear una matriz de datos

El analisis de datos de un cuerpo o muestra de literatura a menudo requiere que el
revisor primero deconstruya cada fuente de literatura en sus elementos mas basicos.
Uno de los primeros pasos esenciales en la etapa de analisis de datos es la creacion
de una matriz de revision'®. La matriz de revision proporciona un documento
estructurado para usar durante el analisis y respalda la redacciéon de una sintesis
narrativa. Una matriz de revisién es una tabla que incluye tanto filas como columnas y
se usa para resumir datos de investigaciones publicadas o articulos académicos. La
tabla se puede crear en un documento de procesador de texto (Microsoft Word, Google
Docs), una hoja de calculo Excel o un programa de software de revision de literatura
comercial. El lado izquierdo de la tabla incluye una fila para cada fuente de literatura
incluida en la muestra. En la parte superior de la tabla hay una serie de columnas que
resumen la informacion clave para abstraer de cada fuente. No hay un conjunto de
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temas de columna; sin embargo, se recomienda encarecidamente que las primeras tres
columnas registren informacién fundamental de la fuente publicada.

Los revisores pueden verse tentados a ahorrar tiempo al citar solo al primer autor
seguido de "et al."; sin embargo, tomarse el tiempo para registrar a todos los autores
enumerados puede resultar extremadamente beneficioso. Aunque un coautor puede no
ser el primer autor en un articulo, es muy posible que haya sido el autor principal en
publicaciones posteriores. Al incluir a todos los autores en el documento, el revisor
puede rastrear mas facilmente a los académicos que estudian y escriben sobre su tema
de interés. A primera vista, la fecha de publicacion puede parecer solo un detalle
menor. Sin embargo, este simple punto de datos permite al revisor comprender la
evolucion historica de un tema. Por ultimo, es esencial resumir la informacién sobre el
propésito de la publicacién. Debido a que las IR incluyen la sintesis de la investigacion
a partir de diversas metodologias, incluida la literatura que no es de investigacion,
como los documentos tedricos, el revisor debe comprender la intencién de los
investigadores o autores para cada fuente al comienzo de la extraccion de datos.

La creacion de los otros encabezados de tema de columna en la parte superior de la
matriz de revision depende del criterio del revisor. Algunos de los temas de columna
mas comunes utilizados son informacion descriptiva sobre los métodos de estudio
(disefo, configuracién, muestra, recoleccion de datos), resultados o hallazgos clave y
datos de evaluacion de calidad. La seleccion de los temas de columna debe hacerse
cuidadosamente. Un error comun que cometen los revisores novatos es abstraer datos
sin discernimiento. La matriz solo puede ayudar al revisor con el analisis de datos si la
informacion extraida de cada fuente esta estrechamente alineada con el propdsito de la
revision. Es util incluir el propésito de la revision o las preguntas de revision en la parte
superior de la matriz o crear mas de una matriz si se utilizan varias preguntas en la
revision. Esto proporciona al revisor una senal visual para confirmar que los datos
resumidos tienen relevancia para responder al propdsito y/o las preguntas de IR
establecidas. Una matriz de revision con una gran cantidad de datos no relacionados
con el propédsito de la revisibn puede complicar innecesariamente el proceso de
analisis.

La etapa de analisis de datos de la IR requiere que el revisor ordene, codifique y
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clasifique datos de multiples fuentes que pueden haber utilizado diversas perspectivas
metodoldgicas. Una revision bien hecha cumple con los mismos estandares que la
investigacion primaria con respecto a la claridad, el rigor y la replicacion'®. Una
pregunta importante que debe hacerse un revisor cuando decida realizar una IR es:
¢ Qué meétodos utilizaré para comparar los datos entre los estudios? Un plan de analisis
a priori y un registro exhaustivo de todas las decisiones de analisis de datos son
esenciales para aumentar el rigor'?”. Como tal, los revisores deben buscar el uso de
enfoques de analisis inductivo generalmente asociados con la investigacion cualitativa
o de meétodos mixtos. Algunos revisores utilizaran aplicaciones de software de
computadora, como NVivo'?8, para ayudar con la codificacion y el andlisis (https:/
www.gsrinternational.com/nvivo-qualitative-data-analysis-software/home). Estos

programas de software de analisis cualitativo pueden ser una herramienta util para
ayudar a organizar los datos; sin embargo, la codificacion manual también es un
enfoque comunmente utilizado y efectivo. Aunque no existe un método de analisis de
datos definitivo recomendado para esta etapa de la revision, la comparacion constante,
el andlisis de contenido y el analisis tematico son enfoques comunmente utilizados. Se
alienta a los revisores novatos a consultar escritos de analisis de datos cualitativos para
una discusion mas profunda de los fundamentos tedricos/filoséficos y el enfoque
analitico.

3.20 Método de comparacién constante

El método de comparacion constante consta de cuatro fases: reduccion de datos,
visualizacion de datos, comparacién de datos y dibujo y, verificacion de
conclusiones'®. La primera fase, reduccion de datos, se refiere al proceso de
selecciéon, enfoque, simplificacion y resumen de datos de la muestra de fuentes
primarias. La reduccion de datos enfoca y organiza los datos de las fuentes primarias
de tal manera que los resultados de la revision se puedan extraer y verificar. Las
fuentes primarias de la muestra se reduciran inicialmente a subcategorias. El revisor
elige la clasificaciéon de las subcategorias para alinearla con el propdsito de la revision y
facilitar el analisis. Esta fase de reduccion de datos, redujo una categoria mas amplia
en agrupaciones mas pequenas, lo que permitié que los datos fueran mas especificos y
detallados. La visualizacion de datos permite una presentacion comprimida de la
informacion de la muestra y facilita el dibujo de conclusiones. Los humanos no
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podemos procesar con éxito grandes cantidades de informacién al mismo tiempo y, por
lo tanto, es necesario reducir los datos a configuraciones simplificadas. Estas
configuraciones pueden ser en forma de injertos, graficos, redes o, como se usan con
mayor frecuencia, matrices. Puede ser necesario ensamblar varias matrices diferentes
para alinearlas con las subcategorias ensambladas durante la reduccion de datos.
Todas estas pantallas visuales ayudan al revisor a ver qué relaciones o patrones estan
surgiendo dentro y a través de la muestra de literatura.

3.21 Analisis de contenido

El analisis de contenido es una forma de analisis que se utiliza con datos cualitativos o
cuantitativos y esta orientado a resumir el contenido informativo de los datos?’3. El
analisis de contenido inductivo consta de tres fases: preparacion, organizacion vy
presentacion de informes. Durante la fase de preparacién, el revisor esta inmerso en
los datos y se centra en obtener una idea general. La preparacion de datos es una fase
distinta del proceso de analisis donde los datos se ponen en una forma que facilita el
analisis. En el analisis de datos cualitativos tradicionales, esto ocurre a menudo durante
la prueba de entrevistas transcritas grabadas en audio. En las IR, la preparacion de
datos consistiria en leer y resumir datos de las fuentes primarias en una matriz de
revision. Durante la fase de organizacion del analisis de contenido inductivo, el revisor
avanza a través de un proceso de cinco pasos. Los pasos incluyen codificaciéon
abierta, hojas de codificacion, agrupacion, categorizacion y abstraccion.

Codificacién abierta. EI material escrito se lee y los titulos se escriben en los
margenes para describir el contenido.

Hojas de codificacion. Todos los encabezados escritos en los margenes durante la
codificacion abierta se transfieren a una hoja de codificacion y se crean categorias
iniciales.

Agrupacion. Las categorias se agrupan bajo encabezados de orden superior. Las
categorias similares se contraen y las categorias diferentes se amplian para crear los
encabezados de orden superior.

Categorizacion. A través de la interpretacion, generar categorias para describir el
fendmeno de interés.

Abstracciéon. Usando palabras caracteristicas de contenido, cree términos genéricos y
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subcategorias para describir mejor el fenbmeno

La ultima fase es la fase de informe donde el revisor informa los resultados del analisis
utilizando modelos, sistemas conceptuales, mapeo conceptual o categorias. El revisor
presenta tablas para demostrar los vinculos entre los datos, las categorias creadas y
los resultados finales. La fase de presentacion fomenta la confiabilidad en el analisis de
datos y resultados.

3.22 Analisis tematico

El analisis tematico es un método flexible y ampliamente utilizado para identificar,
analizar e informar patrones dentro de los datos'3'. Aunque se usa mas cominmente
en el analisis de datos cualitativos, el enfoque también se puede usar para identificar y
organizar los temas o conceptos principales, recurrentes 0 mas importantes en
multiples fuentes de literatura'2. En el analisis tematico, el revisor busca en la matriz
de revision para encontrar patrones repetidos. Si la revision fue guiada por preguntas
de revision especificas, entonces el analisis informaria o responderia a estos objetivos
mediante la identificacién de temas unificadores. Las seis fases incluyen familiarizarse
con sus datos, generar codigos iniciales, buscar temas, revisar temas, definir y
nombrar temas, y producir el informe.

Familiarizarse con sus datos. Participe en la inmersién de datos, incluyendo leer y
releer, transcribir datos y tomar notas sobre las ideas iniciales para la codificacion.

Generar coédigos iniciales. Produzca cddigos iniciales que identifiquen informacion
interesante a partir de los datos.

Buscar temas. Ordene los diferentes codigos en temas y subtemas potenciales. Cree
representaciones visuales para ayudar a ordenar los cédigos en temas (tablas, mapas
mentales, pilas de temas).

Revisar temas. Refinar temas al contraer o ampliar temas que carecen de soporte de

datos o que son muy diversos. Asegurar la alineacion de los datos codificados con el
tema y crear un mapa tematico candidato. Vuelva a leer todo el conjunto de datos para
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determinar si el mapa tematico representa el conjunto de datos en su conjunto y
agregue codigos adicionales para recodificar segun sea necesario.

Definir y nombrar temas. Defina y refine mas temas y determine qué aspecto de los
datos captura cada tema. Identifique la historia general que cada tema cuenta, decida
si un tema contiene o no subtemas. Piense en los nombres finales de los temas que
son concisos e inmediatamente dé al lector una idea de qué trata el tema.

Producir el informe. Produzca un informe narrativo que cuente la historia de sus datos
dentro y entre temas. Proporcione evidencia suficiente para respaldar los temas
desarrollados y asegurar al lector la validez del analisis.

3.23 Resultados descriptivos

Los resultados de la revisién se presentan en un informe totalmente integrado. Sin
embargo, a diferencia del formato de informe de un estudio de investigacion, no existen
pautas establecidas para estructurar el informe de una revision'33. Muchos revisores
comenzaran su seccion de resultados con una descripcidon completa de la muestra de
literatura utilizada para la revision. Algunas de las caracteristicas discutidas incluyen,
entre otras, disefio metodoldgico, pais de origen y rango de fechas de la literatura
incluida. Los resultados de la revisién se pueden mostrar en una tabla o diagrama para
ayudar al lector a ver claramente los detalles de las fuentes incluidas y los vinculos con
los resultados sintetizados.

3.24 Sintesis

El revisor debe sintetizar la informacion de diversas fuentes en una comprension
coherente del tema que respalde el propdsito declarado de la revisidon. Esto se presenta
mas comunmente como una sintesis narrativa o tematica’*. Advierten los expertos
contra la simple descripcién de los detalles de cada fuente individual de literatura, un
proceso denominado "listado de lavanderia". La sintesis es un proceso complejo; sin
embargo, la atencion vigilante durante la etapa de analisis de datos de la revision
apoya la sintesis de informacion a través de multiples fuentes.

La organizacién de la sintesis de resultados depende de las decisiones metodoldgicas
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tomadas durante las primeras etapas de la revision. Por ejemplo, cuando los revisores
articulan un propésito y/o preguntas de revision, se puede presentar una sintesis
narrativa o tematica alineada con estas opciones. Organizar su sintesis narrativa para
corresponder con las preguntas de revision utilizadas para guiar la revision. La
presentacion de los resultados mediante el uso de un marco o modelo es otro enfoque
mas para sintetizar un cuerpo de literatura'®.

La sintesis dentro de los temas continua siendo el enfoque mas comun para presentar
los resultados de las IR. Estos temas se desarrollan durante la etapa de analisis de
datos y se utilizan como estructura organizativa en la seccién de resultados. Estos
temas se presentan en una tabla con caracteristicas asociadas y se usan para
organizar la sintesis de sus hallazgos. Los revisores proporcionan una descripcion clara
de su analisis tematico y cobmo se presentaron sus resultados en relacion con los temas
desarrollados:

Después de completarse, estas categorias se agregaron en temas sintetizados que
formaron la base de los hallazgos.

La etapa de analisis de datos y la sintesis de los resultados son bastante desafiantes.
Sin embargo, el cumplimiento de los enfoques sistematicos durante esta etapa del
proceso de IR es esencial para mitigar posibles sesgos o errores de interpretacion. Es
solo a través de la ejecucion de métodos de revision rigurosos que la sintesis de la
evidencia se abraza verdaderamente y se integra en la practica.

3.25 Escribir la seccion de discusion

La seccion de discusion es el corazon de cualquier articulo cientifico. Aqui es donde se
introducen nuevos pensamientos y direcciones y donde los revisores proporcionan
contexto y significado a sus hallazgos de investigacion'®. Algunos sugieren que la
discusion es la parte mas dificil de una revision de literatura para escribir'3” y que exige
el mayor esfuerzo y pensamiento critico de los revisores.

El objetivo de una revision es el desarrollo de una comprension holistica del tema de

interés presentando el estado de la ciencia y las consecuencias tedricas y practicas de
los resultados de la revision. Los revisores deben ir mas alla de la evidencia y llegar a
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una conclusién que no se encuentra en los resultados revisados, por lo menos no en un
sentido obvio. La discusion es la parte de la revision donde las perspectivas subjetivas
de los revisores estan justificadas y son necesarias.

La discusion ofrece una explicacion de los resultados de la sintesis lograda. No es
necesario desarrollar una seccion de discusion si los revisores simplemente repiten los
hallazgos principales de su revision sin ofrecer interpretacién nueva. Es importante
enfatizar que la discusion presenta una interpretacion de los resultados de la revision y
el significado e importancia para la disciplina.

La revisidon tenga muy presente, es una forma distintiva de investigacion que utiliza la
literatura existente para crear nuevos conocimientos. La discusiéon debe resaltar
claramente el como la revisiéon abordd la brecha en la literatura que se identificé en la
seccion de introduccion y cémo los hallazgos y conclusiones de la revision amplian lo
que se conoce sobre el fenomeno de interés’8.

Los revisores escriben la discusion para el lector potencial y no solo para complacer a
los editores y revisores pares. Se deben seguir ambos enfoques. En ultima instancia,
todos los lectores de la revisidn deben encontrar valor en los hallazgos de la revision en
el contexto de lo que se conoce, el nuevo conocimiento generado y lo que se necesita
en futuras investigaciones. No existe un modus operandi particular que los revisores
sigan al escribir la seccién de discusion. Del mismo modo, los requisitos de publicacion
de revistas pueden diferir. Para abordar esta incertidumbre, se recomienda que los
revisores ubiquen ejemplos de revisiones publicadas en la revista especifica a la que
planean enviar. En general, estas publicaciones proporcionan formatos de discusion
preferidos por el editor de la revista y los revisores de manuscritos de la revista
prevista.

A pesar de las variaciones en los formatos de discusion publicados, hay una estructura
fundamental a seguir cuando se escribe una discusidn para una revisién. Un modelo de
uso frecuente en la escritura cientifica demuestra una relacion dinamica entre las
secciones de introduccién y discusion de un articulo cientifico. La parte introductoria del
articulo cientifico se ha ilustrado como un triangulo invertido y la seccion de discusion
se visualiza como un triangulo. En consecuencia, la introduccién y la discusion cuando
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se combinan forman una forma de reloj de arena. Esto se conoce como el modelo de
reloj de arena dentro de los circulos de escritura cientifica’®®: Modelo de Huarglass.

El proceso de desarrollo de la seccion de introduccién de una revision ya se abordo. El
modelo de reloj de arena destaca la relacidon simbiotica entre las secciones de
introduccion y discusion de una revision. La seccion de introduccidn comienza
ampliamente con una discusion del tema de revision y se limita al propédsito y/o
preguntas de revision. Por el contrario, la seccion de discusidbn comienza
estrechamente con la presentacién de resultados resumidos que responden a las
preguntas de investigacion de la revision, y luego amplia las comparaciones con la
literatura de fondo y los resultados de la revision dentro del contexto mas amplio de la
literatura sobre el tema. Una seccion de discusion tipica consiste en un resumen de los
principales hallazgos; comparacién de estos hallazgos con la literatura de fondo de la
introducciéon y la literatura informada en otra parte (conclusiones); las fortalezas y
limitaciones de la revision; e implicaciones para la practica, investigacién y/o teoria,
educacion y politica4©,
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Introduccion
Antecedentes

Propésito y/o
Preguntas de
revision

literatura

Discusion

Comparar los hallazgos
con la literatura de
antecedentes

Conclusion

Modelo Huarglass
3.26 Interpretacion de hallazgos

Después de resumir los hallazgos principales, el modelo de reloj de arena se amplia
para presentar la interpretacion de los hallazgos de la revision. La discusion de los
hallazgos se realiza al comparar y contrastar los hallazgos de la revision con la
literatura de fondo en la introduccién, el marco tedrico de la revision (si se usa) y los de
investigaciones similares''. La comparacion de similitudes y diferencias entre los
resultados de la revision y la literatura proporciona contexto y claridad a las
conclusiones que seguiran.

El revisor tiene la oportunidad de proporcionar sus interpretaciones del significado y la
importancia de los hallazgos siempre que estos comentarios puedan compararse con la
literatura existente. La interpretacion es un esfuerzo subjetivo. Por lo tanto, los
revisores deben evitar leer mas en los resultados de la revision de lo que puede
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respaldar la literatura. Durante el desarrollo de esta parte de la seccién de discusion,
cualquier declaracién hecha por los revisores con respecto a las relaciones y como se
incorporan estos hallazgos en el contexto mas amplio del estado de la ciencia requiere
una reflexion deliberada y el apoyo de fuentes primarias para evitar conclusiones
prematuras o inexactas de la evidencia acumulada’2.

La discusién puede organizarse discutiendo los hallazgos relacionados con la pregunta
de revision o si se usa como marco tedrico orientador. Cada pregunta de revision debe
tener alguna discusion que brinde interpretacion de los hallazgos relacionados.

3.27 Comparacion con la literatura de fondo

En esta etapa del proceso de discusion, se hacen comparaciones entre la literatura
tedrica sintetizada presentada en la introduccion y la interpretacion de los hallazgos
encontrados en la discusion. Esta relacion entre las secciones de discusion e
introduccidn se destaca en el modelo de reloj de arena.

Comparacion con el marco teérico

Si se utilizd6 un marco tedrico para guiar la revision, los revisores podrian organizar su
discusion en torno a ese marco. Rousch proporciona tres opciones a considerar al usar
un marco tedrico para organizar una seccidén de discusion: (1) resumir en uno o dos
parrafos como se conectan los hallazgos con el marco tedrico, (2) organizar la
discusidon usando los conceptos clave de marco tedrico, y (3) asimilar declaraciones a
lo largo de la discusién sobre como los hallazgos particulares se relacionan con el
marco tedrico e identificar cualquier implicacién tedrica’?3.

Comparacién con investigaciones similares

Cuando multiples estudios de investigacion proporcionan resultados que conducen a
conclusiones similares, los revisores obtienen una comprension mas amplia del
fendmeno bajo investigacion. Los revisores comparan y contrastan la literatura dentro
de su revision con la literatura mas amplia, que no era parte de la muestra de revision,
para demostrar similitudes y diferencias de los resultados de la revision.

156



157

3.28 Hallazgos inesperados

Los revisores deben discutir los hallazgos inesperados encontrados en la revision y
considerar explicaciones alternativas de los hallazgos. Cuando discuta un hallazgo
inesperado, comience el parrafo con el hallazgo y luego describalo’#4.

Trascendencia

Después de que los revisores comparan los hallazgos de la revision con la literatura de
fondo de la introduccion y otras literaturas, el modelo de reloj de arena sigue
ampliandose. Los revisores deben formular recomendaciones o implicaciones para la
investigacion, la practica, la educacion, la teoria y/o la politica, segun corresponda. No
todos los dominios deberan ser abordados. Las implicaciones formuladas para la
investigacion, la practica u otros dominios dependeran del propdsito de la revisién y de
los objetivos de la revista considerados para su presentacion®.

Conclusion

La conclusion se encontrara al final de la discusién o como una seccion independiente
que sigue a la seccion de discusion™8. La conclusion resume los principales hallazgos
sin auto-plagio o insercién de nuevos hallazgos o ideas. En consecuencia, no debe
haber inclusion de citas'’. Hess sefiala que es importante resaltar los puntos clave que
el lector recordara al leer la revision'8. La revision sintetiza literatura sobre las
asociaciones entre la calidad y la comunicacion de la relacion de conceptos operativos.

La seccion de discusiéon puede responder la pregunta “4y qué?” O por qué son
importantes estos resultados. Es donde el nuevo conocimiento se identifica e interpreta
para el lector y para la profesion. Puede ser lo mas dificil de escribir, pero es lo mas
importante, ya que une todas las secciones anteriores y explica la importancia y
relevancia de los resultados de la revision. Relacionar los hallazgos de la revision con
la literatura de respaldo coloca los detalles especificos de los resultados en el contexto
mas amplio de la literatura existente y puede formar la base para la generalizacion de
los hallazgos de la revision.
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Moédulo 4. La investigacion cientifica
4.1 La disertacion

¢ Cual es la diferencia entre el texto de un proyecto de investigacion y el de un libro de
texto? La transicion de comprender esto, es importante porque mientras el libro
académico responde a formar nuevos individuos, el texto de disertaciéon o también
llamado de investigacion cientifica, busca asuntos de la verdad y la aplicacion. El
publico para el que esta dirigido el texto de disertacion es una comunidad de
conocimiento para la gestion de recursos para investigacion o para obtener un grado de
estudios. La disertacion demuestra la objetividad de una propuesta cientifica y técnica
con el respaldo tedrico original y con cuerpos de argumentos genuinos en los que se
explica, demuestra, justifica y fundamenta'®.

El texto de disertacion presente en los protocolos de investigacion generalmente es el
resultado de realizar una revision de la literatura disponible, crea argumentos originales
en los que se plantea un problema, se expone la metodologia, se discute el contenido y
se sacan algunas conclusiones. Escribir de esta manera requiere mucho tiempo para
dominar esta forma intelectual de pensamiento. Un error comun, es decir que escribir
un libro de texto académico es mas facil que una disertacion. A simple vista los cuerpos
de texto de ambos estan llenos de colecciones de articulos y otros tipos de
documentos, pero no es en su apariencia la mayor diferencia, sino el tipo de discurso
en funcién de los propésitos ya mencionados. El discurso de disertacion no emplea por
ejemplo un narrador, mientras que en el texto académico es algo que es de importancia
capital.

Al pensar en una disertacion, uno debe considerar como encajan los capitulos del
protocolo documental para hacer encajar el modo de pensamiento problema-solucion,
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que establece el estilo de pensamiento cientifico. Debemos darnos el tiempo para
aprender a escribir como instrumento para realizar un pensamiento riguroso,
coherente, claro y elegante para transmitir las ideas. Desde esta perspectiva, en el
individuo no hay ideas innatas; las gestiona como un proceso de pensar reflexivamente
(argumentos). En las ideas estan presentes conceptos especializados, una légica de
razonamiento de premisas, el método de inferencia deductivo o inductivo y un sistema
de citas y referencias que permiten dar sustento a las justificaciones de nuestros
juicios.

Pensar las ideas de alguna manera desconectadas del discurso escrito, es el mayor
error del novel. Los mejores cientificos y académicos, son aquellos que dominan el arte
de pensar en el propio disefio de la prosa objetiva de sus manuscritos. Asumen que la
objetividad del discurso del lenguaje cientifico, comunica no solo los problemas vy
soluciones propuestos, principalmente revela la légica matematica que justifica el
discurso como objetivo. La légica esta interna en el texto en forma de ldgica
doxastica y epistemoldgica. El impacto gramatical, ortografico, el arte de redactar
proposiciones y el manejo del puntuado desde luego que son importantes, pero no
determinantes para lograr una disertacion. La disertacion es una red de conceptos y
cadenas de razonamiento (clausula) que alcanzan en algun punto a declarar una
hipotesis de conclusion.

. Como se materializan las ideas? Adoptando un sistema de toma de notas que
permitan elaborar proposiciones, clausulas y argumentos. ;Como se materializan las
ideas en forma escrita? Dominando el sistema de escritura, procesando notas,
siguiendo el estilo de pensamiento de investigacion cientifica. El hogar de las ideas es
la escritura como actuacion de procesos de razonamiento y una buena escritura
comienza con ese reconocimiento.

Se escribe para pensar, luego se pule el texto en exhaustivas jornadas de revision para
empujar a los lectores de una manera u otra a un nuevo limite de su conocimiento,
creando asi una nueva audiencia que pertenezca especificamente al perfil disciplinar
en el que el texto es encajado. La experiencia de escribir un proyecto de investigacion
es muy distinta a como sera abordada por el lector. Mientras el lector lee en orden
secuencial el manuscrito, el escritor lo construye de manera estructural a medida que

159



160

corre la experiencia del estilo de pensamiento cientifico. Al paso que escribimos,
revisamos nuestras justificaciones, asumimos una perspectiva en sincronia y gradual
con el modo problema-solucién; desplegando sus argumentos en las lineas de trabajo y
sorteando los bajos y altos emocionales de la condicién humana. Al final del proyecto
no tenemos excusa para no hacernos responsables de todo lo que en el manuscrito se
dice, y los errores son solo nuestros.

Escribir, concebido como el proceso por el cual ponemos los pensamiento al rigor de la
teoria, nos dara la oportunidad de pensar cosas nuevas. La escritura como practica del
pensamiento cientifico habla de como educar a los estudiantes de ciencias. El objetivo
es aprender a escribir de cierta forma que ganemos profundidad en el estilo de
investigacion cientifico. Nuestro argumento aqui es, en consecuencia, que no es
posible aprender la investigacién cientifica sin aprender a pensar al escribir y leer
literatura especializada. El problema es estructural, los cursos de metodologia
tradicionales estan mas orientados a recetas mecanicas y formatos que al arte del
estilo de pensamiento cientifico.

Empecemos por reconocer que a muchos estudiantes de ciencias, les aterra
seriamente la escritura creativa académica o cientifica. El problema que tratamos es de
enorme gravedad y es razonable considerar que esta incompetencia sea directamente
como renunciar a formar mentes con el arte mas intenso del discurso de disertacion.
Desafortunadamente, se prefiere por pereza, formar a los estudiantes dentro de cursos
de metodologia irreflexiva y construida por cuerpos de glosarios y ejercicios; dejando
de lado la discusioén filosofica, metodoldgica, ontoldgica, metafisica, epistemoldgica y
linguistica de l6gica matematica. Lo que significa que formaremos de manera muy débil
el caracter intelectual de nuestros estudiantes. La verdad en nuestra experiencia, es
que el éxito de nuestros egresados esta siempre ligado a los que desarrollan
habilidades de investigacion autonomas y se manejan bien en esa ansiedad de
aprender a vivir en los desafios del conocimiento, y a pesar de todo estan forjando la
actitud de hacerse en un sistema de de toma de notas y generar habilidades finas de
fundamentacion, explicacion, justificacion, demostracion, calculo y narrativa.

La clave es exigirnos un periodo muy pequeno de tiempo para leer y escribir cada dia,
poner tanto recursos de tiempo, como convencerse de que escribir es una forma de
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entrenar la mente en el estilo de pensamiento de la investigacion cientifica. Una vez
hecho esto, necesitamos proteger ese tiempo de rigurosa escritura como quien
celosamente cuida su propio destino como intelectual, profesional de alto desempefio
ético. Incluso si esto parece razonablemente perfectible, hacer un ejercicio diario de
justificar nuestras ideas dentro de un sistema de toma de notas, implica entrenar la
mente dentro del discurso de disertacion.

Parte de la construccion de este habito habla de nuestra determinacion y el caracter
intelectual de enfrentar la complejidad del pensamiento cientifico. La existencia de un
estilo de pensar al escribir en usted, hace que este proceso sea su propio impulso y
deseo de explorar la realidad. La existencia de estos patrones de razonamiento modal
en su escritura creativa determinan por mucho su propio impulso intelectual. En otras
palabras, hacer un habito la practica de la investigacion cientifica, es la apuesta de este
curso universitario en el terreno de la metodologia de la investigacion cientifica
moderna.

Aunque parece esto razonable, en la universidad mexicana, casi nadie que nosotros
conozcamos promueve como medio de aprendizaje transversal a cualquier asignatura
el habito de la escritura de disertacién. ;Por qué no? Creemos, que confunden adoptar
el formato de un protocolo de investigacion y productos de publicacion con el arte
mismo del pensamiento cientifico de los héroes que por mas de 2000 afios han
consolidado su practica de aprender a pensar escribiendo. Como resultado de este
error los estudiantes estdn mas en procesos de memorizacion de conceptos vy
evaluacion de esta memoria; donde en los textos de rubricas no se evalua el plagio y
menos aun la presencia minima de rigor epistemoldégico necesario para ser llamado
texto cientifico.

El trabajo de producir datos de laboratorio, dentro licenciatura o posgrado, demuestra el
desprecio por formar el caracter intelectual del estilo cuantificable que solo lo puede
forjar la escritura creativa del discurso de disertacion. Si su tesis esta todavia por
delante de su formacion, es mejor construir los habitos de investigacion desde el primer
semestre de los estudios universitarios. Su trabajo es cumplir metas de desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico como parte de su vida, para convertirse en una
persona con metas en su autonomia intelectual.
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Si no logras comenzar a escribir con propiedad y te atascas en un punto. La solucion
es seguir escribiendo, muchos problemas de nivel micro en la escritura son en realidad
fundamentales para resolver problemas de nivel macro en la intelectualidad cientifica.
Si se censura a si mismo en escribir para pensar, el vocabulario, la estructuracion del
argumentos, sentencias y clausulas, hipotesis, métodos y ensayos estadisticos, le
aseguramos que jamas seran parte de su perfil profesional.

Por lo tanto, el oficio de escribir es inevitable, dado que el proceso de investigacion
cientifica es fundamentalmente pensar al escribir. En lugar de pensar al miedo como un
obstaculo (tanto profesores como estudiantes), es sustantivo que comiencen a usar
este temor a escribir como una solucion del aprendizaje de la metodologia de
investigacion, un problema intelectual que pasa por la escritura creativa de este
discurso de disertacion. Este proceso es una apuesta estratégica de alto riesgo, donde
el principio de un problema no es aprender conceptos fuera de una discusién de las
ideas, sino cdmo podemos conectar el poder de la literatura original de la ciencia con
habilidades mentales de experimentacion racional. Usted no debe permitirse que
nuevas ideas le paralicen de miedo, es mejor comenzar a tomar notas, integrar cuerpos
de premisas, cadenas de proposiciones y ensayar inferencias de buenos argumentos.

4.2 El discurso de disertacion es la esencia de la practica de investigacion

La mayoria de los proyectos de investigacion comienzan con entusiasmo y grandes
esperanzas. Mas proyectos de investigacion también luchan con los papeles de
fracasos como rechazados y concesidn de propuestas. Conferencias competitivas
tienen tasas de aceptacion del 20-25%, muchos revisores proporcionan informacion
valiosa y constructiva pero son igualmente desagradables y exageradamente
desdenosos. Es tentador para los revisores mostrar su devocién al rigor, al ser
duramente criticos, especialmente cuando se esconde detras de la barrera de revision
anonima y habla a través del canal estrecho de un informe escrito. Como estudiante de
posgrado, desarrollé una técnica de nuevos diagramas de flujo, seguido por mi
companero estudiante Isaac Nassi, que ayudo a pulirlo en un documento completo. Los
nombramos diagramas de flujo estructurado, para alinearse con la entonces novedosa
idea de la programacién estructurada, y habia presentado nuestra preciosa idea a una
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publicacion arbitrada. Pasadas unas semanas recibieron un rechazo, con una dura
revision “Lo mejor que podrian hacer los autores es recoger todas las copias de este
informe técnico y quemarlas antes de que alguien lo lea”. Mostrando la inexperiencia de
los autores. Desilusionados, pero alentados por comentarios de apoyo de los demas,
presentamos el boletin informativo inreferenciado pero muy leido por programadores,
quienes mostraron gran aceptacion que condujo a la adopcidon generalizada de la idea
entre profesionales y cientos de articulos académicos. Docenas de herramientas de
software comercial relacionados con patentes y una norma internacional aseguraron
nuestro lugar en la programacion de practicas de al menos tres décadas. Nuevas ideas
audaces a menudo son resistidas por aquellos demasiado inmersos en sus propias
percepciones para aceptar nuevas direcciones. En ocasiones trabajos de investigacion
deben ser presentados a la audiencia correcta para su reconocimiento.

Algunos proyectos de investigacidon y propuestas son mas prometedoras que otras. La
mayoria de los investigadores eligen direcciones iniciales que no llevan a ningun fruto.
La experiencia comun es llevar a cabo correcciones basadas en los resultados
tempranos, es necesario, es la naturaleza del trabajo exploratorio que empuja mas alla
de las fronteras y explora territorios desconocidos. Tomar riesgos es parte de hacer
investigacion, comentarios constructivos, en ocasiones dolorosos, pero todos ellos
deben ser valorados. El fisico Freeman Dyson relata una reunién memorable con el
fisico ganador del Premio Nobel, Enrico Fermi: “Fermi cortésmente pero sin piedad
demolié6 un programa de investigacion que mis alumnos y yo habiamos estado
siguiendo durante varios afios... Estoy eternamente agradecido con él por destruir
nuestras ilusiones y decirnos la verdad amarga”. Investigadores a menudo, reorientan
su trabajo, la adopcidn de nuevos métodos de investigacion, seleccion de aplicaciones
mas apropiadas y la revision de las teorias propuestas. Algunos investigadores realizan
cambios mas dramaticos en sus direcciones, como Sebastian Seung que se traslado a
neurociencia matematica, luego neurofisiologia en su busqueda, en la investigacion
sobre el cerebro. Investigadores principales se preguntan continuamente sobre cambiar
la direccion de su investigacion a pesar de haber logrado éxito en un tema por algunos
anos; darse cuenta de que sus aptitudes e intereses han cosechado frutos maduros no
es sencillo, como reconocimiento este aumenta por invitaciones a hablar sobre su
trabajo. Investigadores principales cambian a nuevos desafios a menudo, desarrollando
frescura y el entusiasmo de jévenes investigadores, aportando amplia experiencia a un
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nuevo problema, experiencia que les permite hacer aportes importantes.

Mas agencias exploran nuevas ideas mediante la convocatoria de talleres de
investigadores en un tema creciente; el informe resultante a menudo es la base para un
programa de financiacion. Convocatorias de propuestas pueden otorgar un pequefio o
gran numero de presentaciones, siendo una buena medida del interés actual. Los
directores del programa describen “Propuestas presionadas” como su guia para
ampliar un programa inicial, pero la presion débil de la propuesta o los decepcionantes
resultados pueden dar lugar a la terminacion del programa o por lo menos su
reestructuracion. Debido a la carente aceptacion de organismos de concesidn que
pareciese ser su estrategia inteligente trabajos toman mayor esfuerzo en ser escritos
que en llevar a cabo la investigacion propuesta. Propuestas de escritura disparan
nuevas ideas, inician colaboraciones y mantienen frescos temas de investigacion, por
lo que incluso aquellos que no obtienen financiacion llevaran a cabo su plan de trabajo
y refinacion de ideas acorde con los comentarios de su revisor. El proceso de revisidon
por pares es ciertamente erréneo, pero parece ser muy efectivo en la promocién de
pensamiento, discusiones activas, innovadoras y proporcionan a directores de
programas una mejor comprension de las instrucciones de la comunidad de
investigacion.

4.3 Pasos del proceso del método de investigacién

Una sintesis total del conocimiento humano resultara en enormes
bibliotecas llenas de libros, en fantasticas cantidades de datos
almacenados en servidores. Ya no hay valor en la cantidad, sino en la
explicacion. Pero en una sintesis total del conocimiento humano, qué tipo
de preguntas tendriamos que hacernos para guiarnos en el mar de la
experiencia. Camine y hable, conversando al escribir, solo con frases
interrogativas. Para llegar a una axiologia del conocimiento del mundo,
busque las mentes mas complejas y sofisticadas, ponga sus notas juntas
y provoca que se hagan las preguntas que se estan planteando. Recorra
de punta a punta las ideas, estire los brazos con fuerza renovada que al
final el manuscrito hablara de un nuevo mundo.
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. Redaccion del titulo del trabajo del proyecto.

. Identificar el problema o problemas subyacentes a la necesidad del estudio.

. Indicar la intencién o pregunta de investigacion general que debe responderse.

. Especificar los tipos de recopilacion y analisis de datos que se utilizaran.

. Identificar las razones para usar algunos métodos en el proyecto.

. Considerar la inclusion de una discusion sobre la cosmovisién y la discusion tedrica.
. Definicién de la metodologia.

. Elegir un disefio metodoldgico.

. Esquema del método y su justificacion.

= O 00 N O O b W N -

0. Adicion de preguntas de investigacion (cuantitativas, cualitativas y mixtas).

El titulo, es el primer paso, es tomar posicion sobre la parte sustantiva del enfoque del
interés de investigacion. Una vez escrito el titulo este cambiara muchas veces
conforme avance la investigacion. Es el proyecto en su desarrollo quien marcara el
enfoque final del titulo cada vez mas claro. Un titulo debemos redactarlo en una
longitud no mayor a 10 palabras y no usar signos especiales en su cuerpo de texto; tal
vez un titulo en dos partes, separados por dos puntos (:). El titulo nos da informacién
sobre lo que se esta abordando, la terminologia especializada indica precision en el
enfoque. Su relacion es neutra, ya que no revela si la investigacion es cuantitativa o
cualitativa.

Ejemplos de buenos titulos:
Papel de la inteligencia normal en el ajuste escolar adecuado'.
Comparacion de biocare derivadas de diferentes tipos de materia prima y su
potencial para la eliminacidon de metales pesados en soluciones de metales

multiples?.

Predecir los productos quimicos para la toma de decisiones utilizados para el
crecimiento bacteriano'%2.

Los datos portatiles a gran escala revelan fenotipos digitales para la
deteccidn del estrés en la vida diarias3.
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A continuacion, es importante escribir un breve parrafo sobre el problema o problemas
que subyacen a la necesidad del estudio. No es facil de escribir, pero es uno de los
componentes mas importantes de un buen proyecto. Si un lector estd mirando un
articulo de revista y no identifica la razén conveniente que atiende, no continuara
leyéndolo (es decir, un problema), perdera rapidamente interés en el texto. Por lo tanto,
hay que pensar como un escritor que debe captar la atencion de sus lectores en los
pasajes de apertura.

La dificultad en redactar este parrafo radica en una comprension basica de la
naturaleza de la investigacidn. La investigacion esta destinada a abordar los
problemas. Esto puede estar diciéndonos lo obvio, pero no siempre estamos seguros
de que los investigadores entiendan este hecho importante. Ademas, a veces es dificil
describir el problema porque puede ser mas facil escribir sobre lo que afecta en lugar
de lo que hace un problema. La declaracién de un problema se orienta hacia lo que
existe en lugar de lo que hay que resolver. Por tanto, al hacer su expresioén escrita,
debemos pensar al problema abordado. En algunos casos, mas de una vez ensayar su
escritura. Un problema cientifico si esta justificado por la comunidad epistémica,
debemos identificarlo en la literatura disponible, como una necesidad de
conocimiento, declarada generalmente en la parte final de la seccidon de la discusion
de los articulos de investigacion. En la seccidn de discusion del articulo estan las
buenas razones practicas y tedricas para abordar estos problemas de necesidad de
conocimiento. Cuando se declara un problema generalmente aparecen frases como:

En la literatura disponible no se identifica...
Se desconoce la interaccién de... con...
No se han reportado datos respecto de...
No se tiene confirmacién de...

Al plantear el problema, ademas, debemos pasar por elaborar un sistema de
interrogaciones al modo de un algoritmo secuencial socratico, en el que se estructuran

las preguntas de investigacion.

Después de componer el titulo e identificar el problema, plantear la intencidon general
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(objetivo) de la disertacion. Esto se puede expresar en una sola sentencia
(enunciado). Lo usara mas adelante en la declaracion del propdsito, en la seccion de
objetivos del anteproyecto. Una manera de llegar a esta intencion es considerar lo que
desea lograr al final del estudio. ¢ Cual es el objetivo primordial del proyecto?.

Si usted ya escribi6 la declaracion del problema, esto lo lleva a plantear la hipétesis. El
tipo de sentencias hipotéticas son declaradas en forma de afirmacién buscando
palabras cualitativas o cuantitativas que exhiban su orientacion y que probablemente
apuntarian al tipo de disefio del método necesario para este fin.

Es importante identificar los tipos de datos que el analisis de datos compilara. Para ello,
identifique las variables implicadas en la generacion de datos experimentales.
Normalmente los investigadores dentro de un limite del espacio de significado,
describen las variables:

* Participantes.

= Espacio para la investigacion.

= Tipos de informacion a generar.
= Tipos de datos.

También es necesario listar las formas especificas del analisis matematico de los datos:

* Procesamiento de los datos y tipos de archivos.

= Algoritmos basicos de analisis de datos (estadisticos por ejemplo).

= Sistemas avanzados de procesamiento de datos (algoritmos de propdsito
especifico, por ejemplo el modelo de Montecarlo).

= Sistema instrumental y software a utilizar (por ejemplo, espectrofotometro
y SPSS ,Wolfram entre otros asistentes informaticos).

El siguiente paso, es escribir un parrafo que identifique las razones para utilizar
métodos. Debemos promover una justificacion para los métodos, investigando y
convenciendo sobre el por qué resultan adecuados desde la literatura disponible, es

decir,  CoOmo se hace esto?.

En primer lugar, existen justificaciones de perfil general en su uso en estudios previos.
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Es apropiado describir el método en su naturaleza cuantitativa o cualitativa para
comprender el problema. El uso del método puede ser insuficiente debido a las
debilidades inherentes de cada enfoque. La investigacién cuantitativa por ejemplo es
en un perfil de propiedades y atributos de la personalidad humana inadecuada. La
investigacion cualitativa es inadecuada para generalizar en experimentos con
poblaciones grandes. Todos los métodos de investigacion tienen fortalezas y
debilidades. Debemos justificar su uso por las experiencias que ofrece en ganar
profundidad®.

A un nivel de combinacion especifico, la combinacién de la investigacion cuantitativa y
cualitativa nos permiten:

= Obtener dos perspectivas diferentes, una extraida de datos de respuesta
cerrados (cuantitativos) y otra extraida de datos personales abiertos
(cualitativos).

= Obtener una visiébn completa y mas datos sobre el problema.

= AfAadir datos instrumentales que detallen la configuracién de la experiencia
cualitativa.

= Llevar a cabo exploraciones preliminares con individuos (cualitativas) para
asegurarse de que los instrumentos, las medidas y la intervencion se ajusten
realmente a los participantes (cuantitativas).

Para llevar a cabo los métodos se requiere estar capacitados en habilidades y
reconocimiento de lo que constituye rigor. Esto significa que el investigador esta
obligado a conocer las habilidades de la investigacion cualitativa y cuantitativa, o al
menos, los métodos asociados con estas. Desafortunadamente la mayoria de las
personas no tienen la oportunidad de formarse en estas habilidades. Conocer estos
dos métodos cuantitativo y cualitativo, hace que las personas que usan diferentes
metodologias puedan ser la medida en que cruzan los limites disciplinarios para
colaborar de mejor manera.

4.4 Proceso de investigacion cuantitativa

1. ldentificar una teoria que guie el desarrollo de preguntas e hipdtesis de
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investigacion.

2. Encuadrar estas preguntas e hipotesis en términos de variables o construcciones en
términos covariables, correlaciones y dependencias para especificar sus relaciones.

3. Seleccione un diseno de investigacion para los procedimientos del estudio basado
en disefos aceptados, tales como encuestas, estudios de correlacion, observaciones
tipicas de experimentos con logica empirica que evaluan e intervienen en un sistema
controlado. Son ensayos sistematicos de revision aleatoria y cruzada.

4. Recopilacion de datos numeéricos sobre escalas cerradas con instrumentos y medios
de verificacion, generando informes y documentos de auditoria de calidad.

5. Analisis estadistico de los datos, generando metadatos graficos, tablas y analisis
descriptivos de los datos, analisis inferencial e intervalos de confianza.

6. Reporte la investigacion de datos, en un formato razonable estandarizado que sea
consistente con una estructura general de introduccion; antecedentes, descripcion de
los métodos y de las técnicas analiticas de los datos resultantes y sus criterios de
discusion.

7. Asegurar que el informe es de alta calidad mediante la inclusion de temas como
generalizacion, sesgo, validez, confiabilidad y replicabilidad.

4.5 Proceso de investigacion cualitativa

1. El investigador puede comenzar con una teoria que guie las preguntas de
investigacion, pero esta teoria se modifica durante la investigacion en lugar de ser fija.
La idea clave, es dejar que la investigacion evolucione y cambie en funcion de lo que el
investigador aprende de los participantes en el estudio.

2. Para aprender de los individuos, el investigador plantea preguntas generales
abiertas a los sujetos de estudio, lo que permite contrastar la informacién. El uso de
variables o construcciones de relaciones limitaria el estudio del enfoque cualitativo. En
su lugar, el investigador identifica un tema clave, llamado fendmeno central bajo
criterios de calidad.

3. Los tipos de disefio utilizados por la investigacion cualitativa difieren de los disefios
utilizados en la investigacion cuantitativa. En lugar de surgir de una orientacion
experimental hipotético deductiva, los disefos cualitativos provienen de campos como
la sociologia, la psicologia y las humanidades. Nos permiten aprender sobre la
condicion humana. Se apoya en la teoria basada en opiniones de los participantes. Se
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realizan estudios de casos y se exploran problemas especificos en su etnografica.

4. En lugar de solo recuperar informacién numérica, también recopilan texto o
imagenes. De hecho, el sello distintivo de la investigacion cualitativa es la extensa lista
de formas de datos a los que la era digital multiplica sus formatos. Por ejemplo, las
métricas. Las pruebas paramétricas como IQ, son comunes en este campo.

5. El analisis, entonces, se convierte en trabajar a través de pasajes de texto o
imagenes y codificar las interrelaciones de eventos y procesos sociales. MAXQDA es
un software muy comun en la investigacion cualitativa.

6. Debido a la diversidad de disefios de métodos de investigacion cualitativa, los
informes suelen ser discusiones narrativas enfocadas en fundamentar sus ensayos.

7. Los informes cualitativos producen analisis complejos de los factores involucrados,
asegurando una reflexion precisa de los resultados de opinion. Incorpora abundante
evidencia de codigos, comportamiento, conclusiones que implican al progreso ético,
etnografico y de fenomenologia.
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Modulo 5. Generalidades de investigacion
5.1 Proyecto de investigacion

Un proyecto de investigacion o disertacion es un logro importante de la concentracion
sostenida de la razén. Representa establecer y alcanzar una meta académica o
cientifica. A menudo, el concepto “Proyecto de investigacion” es referido como
"disertacién”, se usan indistintamente y no hay una distincién clara entre ellos. En
algunos contextos, el proyecto de investigacion se refiere a un instrumento para
obtener el nivel de licenciatura, maestria o doctorado. Para fines pragmaticos,
aplicaremos el término disertacion para referirnos al proyecto de investigacion para
cualquier fin de gestion académico, cientifico, empresarial. En la comprension mas
basica, una disertacion es el resultado de una importante investigacion escritura como
un discurso objetivo, ejecutada con un alto nivel de autonomia intelectual. Conlleva la
responsabilidad adicional de presentar pruebas de contribuciéon original al
conocimiento. La disertacion es una forma de producir conocimiento, transferencia,
aplicacion y difusion®®.

La disertacion estd basada en la producciéon de ideas, se conoce como una
"exégesis". Hay tres modelos de exégesis ampliamente utilizados: el modelo de
contexto, el modelo de discusion y el modelo de preguntas de investigacion'®®. El
modelo de contexto es el mas tradicional de los tres, y requiere que los estudiantes
primero creen un cuerpo del estado del arte (revisidon) coherente y luego escriban un
documento que lo contextualice en un problema y lo ubique dentro de alguna disciplina.
La disertacién ensaya los contextos historicos, sociales y disciplinarios dentro del que
el estudiante desarrolla el componente creativo o de produccidén de sus argumentos. La
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creacion de ideas se ve como la practica, mientras que el componente escrito se
considera el documento de gestion o difusion. El modelo de discusion describe el
proceso por el que el estudiante pas6 para justificar sus ideas y retiene la division
teoria -practica. El modelo de preguntas de investigacion explora de forma
independiente a través de la produccién y un componente escrito, cada componente
utilizando un lenguaje diferente para responder la pregunta individual. Juntas estas
exégesis son partes que forman un todo cohesivo de una disertacion.

La investigacién comienza con un plan de acciéon claramente articulado. Cuanto mejor
es el plan, mejor es la disertacion y menos problemas enfrentan los estudiantes a
medida que se desarrolla el proceso de investigacion. Una propuesta de proyecto
proporciona una descripcion detallada del estudio y asegura a un comité de evaluacion
que los estudiantes son capaces de realizar investigaciones de alta calidad. Demuestra
que entienden y han pensado en el proceso de investigacion. Es importante destacar
que la propuesta es una justificacion para el tema y la metodologia, y, una vez
aceptada, es un acuerdo escrito entre los estudiantes y su comité de evaluacion.

Muchos estudiantes llegan a la escuela con el objetivo de aprender mas sobre su
disciplina y se sorprenden al descubrir que el enfoque esta en la investigacion'®’. Los
estudiantes que no pueden encontrar un tema o pregunta que les apasione no pueden
avanzar con un plan de investigacién. Un profesor que entrevista a un estudiante, por lo
general no puede identificar en el novel un tema de investigacion. El estudiante
exasperado generalmente contesta "solo dime qué hacer". Los profesores en algunas
disciplinas, como las ciencias naturales, pueden asignar el tema y la metodologia. Esto
puede ahorrarles a los estudiantes un tiempo valioso, ya que no tienen que buscar y
articular su propia area de investigacién. Sin embargo, pueden no estar interesados o
entusiasmados por la direccidén de la investigacidon. Sin pasion por la investigacion, los
estudiantes pueden no tener un sentido de propiedad de la disertacién y sentir alivio
solo una vez que se completa.

Los compareros en el curso forman una comunidad de estudiantes. Los profesores
tienen un horario de oficina regular y brindan comentarios a mitad del periodo y al final
del curso. Sin embargo, se puede encontrar en un momento dado con un obstaculo
desconocido, cuando se espera que los estudiantes trabajen en una propuesta con
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poca 0 ninguna orientacion es necesario apoyarse en la literatura. Los individuos que
muestran un talento brillante cuando son guiados por el trabajo en el curso, cuando
realmente deciden una pregunta de investigacién, dejan un espacio de motivacion.
Acostumbrado a ver al instructor del curso todas las semanas, el estudiante puede
pensar ahora en qué literatura consultar cuando el profesor no esta disponible. Se
espera que los estudiantes en la etapa de propuesta se motiven a si mismos, pero no
se les ha dado la oportunidad de practicar el aprendizaje autodirigido. Les falta
confianza para trabajar solos y les resulta dificil establecer y cumplir plazos
autoimpuestos.

Algunos estudiantes disfrutan el trabajo solitario de leer y escribir, pero Golde identifico
el aislamiento como un factor clave que determina la desercion del proyecto’®. Tomod
nota especialmente del aislamiento estructural, que implica estar aislado en pequefios
laboratorios o edificios alejados. Para los estudiantes el aislamiento estructural significa
trabajar desde casa o en lugares remotos. Los estudiantes en departamentos
pequeios con pocos estudiantes pueden experimentar aislamiento. Los estudiantes
suelen no confiar en la literatura para mitigar esta situacién y, tan pronto como sea
posible, desean construir un sistema so6lido de apoyo entre pares.

Trabajar y reunirse regularmente con sus compaferos puede ayudar a aliviar el
aislamiento social comunmente asociado con el estudio de investigacion. Socializar con
otros puede parecer contrario a la intuicidn, pero participar en grupos de escritura
académica y seminarios puede motivar a los estudiantes a ser mas productivos. La
comunidad esta compuesta por individuos que participan en actividades y comparten
informacion y recursos. Proporcionar ejemplos a una comunidad que se reunian
regularmente para discutir las teorias y practicas, en colaboracion los hace sentir que
no estan solos en sus estudios™®. La practica del seminario es el repertorio
compartido de recursos que incluye experiencias y formas de abordar problemas.

Trabajar independientemente implica que los estudiantes deben escribir una disertacion
completamente por si mismos. Los estudiantes tienen profesores para ayudar a guiar la
investigacion, pero es importante discutir las expectativas sobre qué orientacion
pueden esperar recibir. Se han identificado areas en las que los estudiantes y sus
profesores necesitan establecer expectativas y aclarar roles y responsabilidades?6°,
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La etapa del proyecto presenta el momento ideal para que los estudiantes inicien una
conversacion con sus profesores. Para comenzar, los estudiantes deben determinar
quién es responsable de seleccionar y aprobar el tema de investigacion. Del mismo
modo, deben determinar quién sera responsable de otros aspectos pertinentes de la
investigacion, como decidir sobre un marco tedrico y una metodologia adecuada. ¢De
qué aspectos del proyecto de investigacion es responsable el profesor? ;Cual es el
enfoque de los profesores para la supervisién? ;Horarios de toma de notas en lecturas
analiticas?¢Entrega de borradores? ;Qué estructura del documento se asumira?
Alternativamente, se espera que el estudiante trabaje independientemente para
producir varios capitulos del texto. Algunos profesores solo leeran un borrador
completo. ;Qué nivel de ayuda en la escritura debe esperar el estudiante de su
profesor? ¢ Leera el profesor los documentos que el alumno ha escrito? ¢ Es el profesor
el responsable de corregir la escritura del estudiante? Varios profesores con los que
hemos hablado se niegan rotundamente a actuar como correctores de estilo. ¢ Quién
determina el cronograma de la investigacion? ;Con qué frecuencia deben reunirse los
estudiantes y los profesores? ;Quién establece citas y determina la agenda de
asesorias? ¢Quién es responsable de mantener a los estudiantes avanzando hacia su
finalizacion? Muchos profesores articulan claramente estos temas, por lo que los
estudiantes deben preguntar los detalles y sentirse comodos con las respuestas que
brindan sus profesores. Si, por ejemplo, un profesor no esta dispuesto a leer un
borrador inicial y solo leera un proyecto completo, los estudiantes deben preguntarse si
pueden trabajar en estas condiciones. Algunos estudiantes requieren y necesitan
comentarios regulares. Si la relacion del profesor y el estudiante es tensa en la etapa
de propuesta, es poco probable que mejore con el tiempo. Es mas facil cambiar de
tema al inicio de la investigacién que en etapas posteriores.

Recomendamos tener en cuenta tres limitaciones al elegir un tema de investigacion:
recursos, tiempo y conocimiento’®!. Los recursos comienzan con la experiencia, el
apoyo tecnoldégico-literario y la disponibilidad de un profesor. No es aconsejable insistir
en un tema o pregunta de investigacion con la cual el profesor no esta familiarizado o
advierte escasez de medios para desarrollarlo. Los estudiantes necesitan a un profesor
que atienda y es comprensivo en sus preguntas. El tiempo debe proyectarse en
diagrama de trabajo por semanas y ajustar los objetivos. El que un profesor conozca el
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tema, le favorece en mucho el apoyo a su conocimiento pertinente y vigente, necesario
en la disertacion.

Seleccionar un tema que mantenga el interés de uno a lo largo del proceso requiere
autoconocimiento. La mayoria de los profesores requieren una carta de intencién de
compromiso a los estudiantes, y puede ser util en estas cartas revisar las preguntas o
inquietudes que llevaron a los estudiantes al tema de investigacion. El
autoconocimiento considera metas futuras porque el tema de la disertacion y la
metodologia posicionan a los estudiantes para competir en el mercado laboral. El
conocimiento incluye una comprension de las preocupaciones tedricas y practicas de la
disciplina. Los estudiantes deben identificar areas de preocupacién recurrente en lugar
de seqguir las tendencias de moda. Asumir un area o posicion tedrica que ha perdido
popularidad o es contencioso, puede reducir las posibilidades de prosperar en el futuro.
Las tendencias en la investigacion de hoy, en algunos casos, la vuelven obsoleta con
los cambios de moda.

Escribir preguntas de investigacion requiere practica y requiere muchas iteracciones
con la misma idea en la literatura disponible. Si la respuesta a la pregunta se puede
encontrar en una busqueda en Internet, no es una pregunta que valga la pena. Las
preguntas sugieren métodos y formas de analizar datos. La propuesta debe abordar
qué datos se necesitan para responder la pregunta y considerar qué conocimiento se
necesita para analizar los datos. ;La metodologia y el analisis requeriran
conocimientos especializados? ¢Hay cursos disponibles para proporcionar ese
conocimiento?

¢ El apoyo institucional incluye la disponibilidad de laboratorios, cubiculos e
instalaciones técnicas necesarias para llevar a cabo la investigacién? ;Cuanto tiempo
tendran los estudiantes acceso a los laboratorios? Si otros comparten el laboratorio,
¢cuantos pueden acomodarse? Hay recursos financieros a considerar. Es importante
determinar en qué costos incurrira la investigacion y quién es responsable de pagarlos.
¢ Qué costos se espera que paguen los estudiantes y qué cubrira la escuela? La
investigacion puede requerir viajar. jLa escuela proporciona fondos para la
investigacion fuera del campus? ¢ Hay fondos de viaje disponibles para actividades de
investigacion?
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El tiempo y los recursos estan estrechamente vinculados. ;Cuanto tiempo llevara
recopilar los datos? ;Hay un limite de tiempo para la financiacién de estudiantes? Una
linea de tiempo realista para la investigacion toma en cuenta a los profesores que
asesoran, y propone el tiempo expectativa razonable para ser entregado el producto
documental. Los plazos deben tener en cuenta el tiempo para obtener la experiencia
necesaria para familiarizarse con la teoria y el los términos especializados.

El aprendizaje de la metodologia debe incluir los métodos utilizados para recopilar
datos y el procedimiento del estudio. ¢Quiénes son los participantes? ;Como seran
evaluados? ;Qué les sucedera a los resultado del estudio? ;Qué se les pedira que
hagan en trabajo de escritorio?

5.2 Documento del proyecto de disertacion

Cuando comenzamos un nuevo proyecto, descubrir cdmo proceder es facil si el
proyecto es similar a las cosas que hemos hecho en el pasado. Pero una tarea
completamente nueva es otra cuestion: todos los aspectos no son familiares y no es
obvio como comenzar o cuales seran los obstaculos. Es posible que ni siquiera
sepamos coOmo pensar sobre el problema.

Imagine el estado mental de alguien cuya experiencia practica se limita a construir
mesas de madera, pero a quien se le pide que construya un edificio de tres niveles.
Habra muchas preguntas: ;Doénde comprar los materiales? ;Qué materiales? ;Qué
herramientas se necesitan? ;Las paredes seran lo suficientemente fuertes? ;Coémo
hacer arreglos para plomeros y yeseros? ;Cual es el primer paso? La tarea de
comenzar a escribir una disertacion puede ser igualmente desafiante.

Si el estilo de investigacion es impredecible, llegar a lograr sacar algunas conclusiones
podria ser imposible. En la mayoria de los proyectos, el objetivo del trabajo cambia a
medida que avanza, a veces varias veces. Es decir, continuando la analogia anterior,
es posible que ni siquiera estemos seguros de qué tipo de edificio estamos tratando de
construir.
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Ademas, el proceso de investigacion a menudo no es del todo racional. En la aplicacion
clasica del "método cientifico", se supone que el investigador desarrolla una hipétesis y
luego disefia un experimento crucial para probarla. Si la hipotesis resiste esta prueba,
se argumenta una generalizaciéon y se ha avanzado en la comprension. Pero, ¢de
donde vino la hipotesis en primer lugar? ¢ Por qué es asi?, hemos visto esta pregunta
inocente generar proyectos de investigacion brillantes en bastantes ocasiones. La
investigacion es una mezcla de inspiracion (generacion de hipétesis, reflexion sobre lo
extraio y sorprendente, encontrar lineas de ataque a problemas dificiles) vy
pensamiento racional (disefio y ejecucidon de experimentos cruciales, analisis de
resultados en términos de la teoria existente). La mayoria de los libros sobre métodos
de investigacion y disefio de experimentos, hay cientos de ellos, estan relacionados
con la parte racional y no tratan con la parte creativa, sin embargo, sin la parte creativa
no se realizaria ninguna investigacion real, no se realizarian nuevas ideas.

Una parte importante de la produccion de una disertacion es, por supuesto, dar cuenta
del resultado de este proceso de investigacion racional y creativo, y escribirlo también
es un proceso racional y creativo. Sin embargo, el énfasis en el producto final esta
mucho mas en el lado racional que en el lado creativo: tenemos que convencer a los
evaluados con nuestros argumentos. Sin embargo, todos sabemos que necesitamos
escribir de manera creativa, al menos con el minimo detalle. No hablamos de nuestros
boligrafos (o dedos en el teclado) corriendo delante de nuestros cerebros, como si
nuestros cerebros fueran la parte racional de nosotros y nuestros dedos fueran la parte
creativa. Tendemos a separar uno del otro. Por supuesto, esto no tiene sentido, y lo
sabemos, pero la experiencia esta ahi en la epistemologia y la escritura con propdsitos
académicos. Luchar con este problema nos ha llevado a la opinibn de que toda
escritura, como toda investigacion, implica la tension entre las partes creativas vy
racionales de nuestros cerebros. Es esta tension, asi como nuestra falta de experiencia
en la tarea especifica de escribir la disertacion, lo que nos dificulta comenzar a escribir
y, a veces, nos da el "bloqueo del escritor". Para comenzar, debemos resolver la
tension.

Como sefialamos, no existe una disertacion estandar, pero una lectura cuidadosa de

las pautas para el examen sugiere que existe una estructura de disertacion promedio.
En esencia, una disertacion debe motivar primero el estudio, presentar material de
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antecedentes y realizar un estudio. Los resultados deben ser bien discutidos vy
exhibidos, y la disertacion tiene que terminar con una conclusion soélida. Mi experiencia
es que esta estructura promedio funciona bien.

La estructura de la disertacion tiene ocho partes: 1. Datos generales de autoria; 2.
Resumen; 3. Introduccion; 4. Antecedentes; 5. Planteamiento del problema, 6.
Justificacién y discusion; 7. Conclusiones; 8. Referencias. Observe que una
conclusién responde directamente a un objetivo, por ejemplo, y el asunto de fondo
(background) debe presagiar directamente el nucleo del contenido y asi todo el sistema
guarda coherencia logica con el estilo de pensamiento cientifico.

Desde el lector el flujo de la disertacidn para su lectura es:

1. Datos generales de autoria
Tabla de contenido
2. Resumen
3. Introduccién
4. Antecedentes (revision del estado del arte, background)
5. Planteamiento del problema
6. Justificacién y discusién (nucleo del contenido)
7. Conclusiones
8. Referencias

Desde el flujo creativo del autor o autores, se crean las piezas de manuscrito en este
orden logico metodoldgico:

. Antecedentes (revision del estado del arte, background) no se incluyen resultados
. Planteamiento del problema

. Justificacion y discusion (nucleo del contenido)

. Conclusiones

. Referencias (ajuste de referencias y citas)

. Introduccion (background)

. Resumen

0 N O O &~ WON -

. Datos generales de autoria

178



179

9. Tabla de contenido

La introduccidén explica de qué trata la tesis: el problema que concierne a la tesis, los
objetivos y el alcance, y la estructura de la disertacion. En algunas disciplinas incluye
una vision general de los resultados. Por lo general, una introduccion se escribe para
un publico mas amplio que la mayor parte de la disertacion, y puede usar ejemplos
ilustrativos para ayudar a que el lector comprenda lo que esta tratando de lograr. Tales
ejemplos ayudan a crear una narrativa que un lector puede usar como contexto para su
trabajo. Sin embargo, una introduccidon no es un ensayo, el propdsito que tiene es
presentar la investigacion. Debe describir el problema que ha investigado, explicar el
objetivo de la investigacion y cualquier limite en el alcance del trabajo, y luego
proporcionar una vision general de lo que se avecina. De cinco a diez paginas es
suficiente.

El antecedente es el conocimiento requerido antes de que un lector pueda comprender
su investigacion: historia relevante, contexto, conocimiento actual, teoria y practica, y
las opiniones de otros investigadores. En el fondo, su propdsito es posicionar su
estudio en el contexto de lo que sucedi6 antes, lo que esta ocurriendo actualmente y
coémo se realiza la investigacion en el area. Puede contener una revision historica. Si la
investigacion es especifica de la ubicacion, debera describir el area de estudio y sus
caracteristicas. Si la investigacion es especifica de una tecnologia, debera describir los
detalles de esta tecnologia y como afecta las preguntas que puede hacer. El apartado
de antecedentes generalmente contiene un capitulo que revisa la teoria o practica
actual, y puede incluir los resultados de experimentos preliminares o encuestas
llevadas a cabo para ayudarlo a familiarizarse con el problema. Los experimentos
también se pueden citar para establecer puntos de referencia basados en otro trabajo
contra el cual se va a medir su trabajo, y estos también forman parte del contexto.

El planteamiento del problema, es el resultado que justifica vacios irresueltos de
conocimiento observado por la comunidad cientifica. En este apartado se discute y
justifica la relevancia de resolver y generar conocimiento en una grieta identificada en
la revision de la literatura. Aqui se justifica el método para abordar el problema y se
reconoce que una comunidad de conocimiento lo reconoce como algo irresuelto. Se
redacta la declaracion del problema, se exponen las preguntas de investigacion,
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generalmente se plantea la hipdtesis de investigacion y plantea el método de
investigacion.

El nacleo de contenido (Justificacién y discusion) se refiere a su propia disertacion:
Sus proposiciones, innovaciones argumentales, disefios experimentales, encuestas,
resultados, analisis. Esto a veces se llama contribucidn, una disertacion solida en la
que los investigadores pueden valorar su interpretacion y analisis del trabajo, valoran lo
‘nuevo’ presentado en el nucleo. El nucleo puede formar facilmente la mayor parte de la
disertacion y constar de varios subcapitulos, secciones de discusion, justificacion y
presentacion de datos. Un factor comun es que el nucleo es una narracion que
conduce de una proposicién de resultado, vinculada por evidencia y argumentos. En
una disertacion mas compleja, puede haber una serie de proposiciones vinculadas,
cada una respaldada independientemente por evidencia y argumentos.

La conclusién, es una discusion y declaracion de los resultados de investigacion a la
luz del planteamiento del problema y su hipétesis. Es una seccion de un capitulo de la
disertacion, donde se redactan las inferencias de conclusion y se declaran las futuras
lineas de investigacion que se desprenden de dicha disertacion.

La sintesis reune su contribucién al tema en forma de resumen. Por lo general,
contendra una longitud no mayor a 250 palabras a renglon corrido, no menor a 150
palabras en un solo parrafo. Discute y examina criticamente los juicios sobre lo que ha
prosperado en su trabajo; es un capitulo separado. Finalmente, es donde se resume la
discusion y la evaluacién para producir conclusiones. Debe responder directamente al
objetivo del trabajo como se indica en la introduccidn. La estructura del resumen es:
planteamiento del problema; hipétesis; método; discusién de resultados y
conclusion.

Datos generales de autoria, constituyen los generales de identificacion de la
disertacion:

A) Institucién del autor

B) Titulo de la disertacion

C) Propdsito de la disertacion

D) Autor (es) en orden de importancia de participacion

180



181

F) Palabras clave asociadas a la investigacion

G) Lugar y fecha de publicacion

H) Fecha de aceptacion.

I) En algunos casos, como el de tesis, se anotan en la portada los nombres de los
asesores de la disertacion.

Seguido a la hoja de titulo aparece la tabla de contenido. La funcién de la tabla de
contenido, es hacer un indice donde se pueda ver el metaargumento, es decir, las
piezas funcionales de cdmo se elabora el discurso sobre la realidad. Puede contener
indice de cuadros, figuras, abreviaturas, siglas y simbolos. Numere con cuidado las
paginas, si un encabezado es mas largo que un renglén, busque la manera de
sintetizarlo. Aunque el anteproyecto solo incluye hasta el primer capitulo, a
continuacion exponemos el orden del informe de tesis final.

Contenido Pag.
Titulo Primera pagina, sin nimero (portada)
Dedicatoria (opcional) ii

Indice de capitulos

Indice de cuadros

Indice de figuras

Agradecimientos

Resumen

Capitulo I: Introduccién

Capitulo II: Analisis de fundamentos
Capitulo III: Método de investigacién
Capitulo VI: Analisis de resultados
Capitulo VII: Conclusiones

Capitulo VIII: Recomendaciones
Anexos A: Encuestas

Referencias

iii (o la correspondiente)
iv (o la correspondiente)
v (o la correspondiente)
vi (o la correspondiente)
viii (o la correspondiente)

H oH H H H H H =

Los anexos estaran seriados con letras mayusculas, con orden alfabético. Contendran
titulo tal como la tabla de contenido. Las referencias son el respaldo de sus
fundamentos y premisas, son el acto de honradez en que se manifiesta que la ciencia
es producto del consenso de comunidades epistémicas, existen muchos estilos para su
construccion, es recomendable adoptar el de alguna revista. Damos un ejemplo de
cdémo se hace en la Journal Nature.
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Se recomienda ampliamente usar un gestor de referencias para la tarea de referencias.
(https://www.mendeley.com, https://endnote.com, https://www.sonnysoftware.com) y un

slip-box, los hay en versiones gratuitas (https://www.zotero.org, http://
www.libreoffice.org, http://zettelkasten.danielluedecke.de/en/ ).

5.3 Criterios generales para el documento de disertacion
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« El titulo refleja claramente el enfoque de investigacion y declara el resultado.

» Se ha seleccionado un problema significativo y sustancial para la investigacion.

» Hay una declaracion temprana de los objetivos del proyecto.

* El proyecto presenta un avance considerable en el conocimiento existente.

» La disertacion demuestra una busqueda sistematica de una linea de investigacion
consistente.

+ Esta bien planificado y ejecutado, y cada seccidn se basa claramente en la ultima, (es
decir, existe una estructura de nivel macro coherente y unificadora).

« Hay una senalizacién clara y enlaces entre parrafos, secciones y capitulos.
Constantemente (pero no repetitivamente) le recuerda al lector el propdsito, argumento,
0 empuje general del proyecto.

* La revisién de la literatura es critica y evaluativa, y presenta un argumento del por qué
y cdmo se debe realizar el estudio.

* La discusion de los fundamentos para seleccionar una metodologia y método
(incluyendo literatura metodoldgica actualizada) es equilibrada. El terreno es sofisticado
y apropiado (incluida la exposicion de supuestos subyacentes, y relevancia para el
objetivo de la investigacion).

« El disefio de la investigacion es apropiado y permite responder las preguntas.

* Hay una cuenta meticulosa del procedimiento.

* Se emplea una gran variedad de evidencia para desarrollar un argumento equilibrado.
» Las habilidades analiticas avanzadas se utilizan para demostrar una comprension
profunda del problema; se establece una clara cadena de evidencia.

* La discusion es disciplinada y no excesivamente especulativa.

* Las conclusiones son bien elaboradas y convincentes (relacionan los resultados con
los objetivos de la investigacion); se hacen afirmaciones claras y sdlidas sobre el
conocimiento exacto de contribucion de la disertacion.

» Los conceptos o variables claves estan claramente definidos y se usan de manera
consistente en todo momento.

* La expresion escrita es elegante, precisa y concisa.

» Existe evidencia de revision sistematica y correccion de errores, erratas y las
referencias y citas son consistentes con un modelo de formato.

5.4 El plagio como practica que destruye el intelecto
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Son tiempos para examinar el fendbmeno linguistico del plagio, mas como una
violacion de reglas éticas con consecuencias cognitivas en el deterioro
intelectual de la comunidad académica que lo practica. Si bien, el plagio es una
violacion de las normas que rigen a la universidad y a la sociedad, el efecto en el
aula presencial o virtual ampliamente celebrado, también es la negacion por
construir la propia voz original de una comunidad académica.

El diccionario Oxford refiere a plagio: “tomar el trabajo o una idea de otra
persona y pasarlo como propio”. El plagio ocurre cuando la obra o idea es
articulada dentro de un proceso, donde este proceso es legal para contenido
original. El plagio estd completo hasta que el “taker” escribe, habla o la pone a
disposicion en un medio de comunicacion, identificandolo como suyo y
explotando sus usos sin consentimiento del autor (lucrativo o altruista). Por lo
tanto el plagio es fundamentalmente un tipo especifico de lenguaje en uso, un
fendmeno idiomatico. Sin embargo, al mismo tiempo que inmoral, proclama mas
alla del robo al creativo, la nulidad de procesos intelectuales de progreso ético
en las comunidades académicas. El ataque a las comunidades que disefian el
discurso académico original, produce un deterioro cognitivo a las comunidades
educativas y de investigacion®2,

Los incidentes de plagio en la academia y la ciencia, corrompen el intelecto del
perpetrador..., erosionan la integridad de la disciplina y disminuyen la estima de
la ciencia en la mente del publico en general. Si se permite o esta ausente el
control por software de plagio, la educacién universitaria sera seriamente
destruida en su valor mas preciado, su tradicion intelectual'®®. Aqui plagio
prototipico se refiere al uso de textos o ideas de otra fuente, sin la atribucién
apropiada y con la intencion de engafiar.

El plagio académico dafia la integridad del registro académico, corrompe la
empresa académica circundante y crea ineficiencias en todos los niveles de
produccion de conocimiento dentro de profesores, investigadores y estudiantes.
La correccion del registro académico por plagio no es una tarea exclusiva de
editores y profesores; cada miembro de la comunidad universitaria tiene un
papel indispensable en el mantenimiento de la integridad de la literatura.

Existen grandes tragedias en el mundo del aprendizaje para aquellos que
plagian. Un plagio académico se beneficia de la ilusion de la productividad de la
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investigacion, y puede generar promociones injustificadas, subvenciones vy
calificaciones antinaturales. El dafio que el plagio académico inflige a los demas
es devastador. Los cursos en linea plagiados también introducen dafos
sistémicos en el mundo del aprendizaje, un dafio que es duradero y dificil de
remediar. Los autores genuinos son despojados de crédito por su trabajo
intelectual  original, creando una situacion que distorsiona la historia del
descubrimiento y falsifica la genealogia de las ideas en la academia. El
estudiante esta contaminado por esta simulacion. Los textos plagiados también
contaminan la literatura posterior cuando los investigadores incorporan
involuntariamente el trabajo defectuoso en sus publicaciones. Si no se trata, el
plagio académico dana la integridad del proceso de aprendizaje, corrompe la
empresa académica circundante y crea ineficiencias en todos los niveles de
produccion de conocimiento.

El plagio académico probablemente nunca se eliminara, pero sus efectos
nocivos pueden mitigarse. La expresion "corregir el registro académico" se utiliza
para describir el camino normal de progreso dentro de una disciplina, en la
medida en que los trabajos publicados buscan mejorar o "corregir” los anteriores
mediante la aclaracion, el aumento o la refutacion. Cuando John Maddox,
bidlogo britanico y editor de Nature, se le pregunté una vez: ";Cuanto de lo que
se publica esta mal?" él respondié con la broma, "Todo eso”. De eso se trata la
ciencia: nuevos conocimientos que constantemente llegan para corregir los
viejos'®. Este primer sentido de "corregir el registro académico" transmite que
cada disciplina busca refinar su cuerpo colectivo de afirmaciones de verdad a
través del trabajo de sus practicantes. Los avances en la disciplina estan
marcados con adiciones a la literatura publicada que actualizan o "corrigen" lo
qgue vino antes. La investigacion prospera por profesionales que son conscientes
de los defectos en los métodos de investigacion de periodos anteriores. Es
probable que las investigaciones mas recientes eviten las dificultades
metodoldgicas de los estudios mas antiguos cambiando los anteriores. En este
primer sentido de "corregir el expediente académico”, por lo tanto, la ciencia a
menudo se caracteriza por"autocorregirse”.

Estas correcciones internas del registro académico se producen con la
progresioén normal de una disciplina, a medida que los profesionales avanzan en
una disciplina a través de las actividades cotidianas de investigacion y luego
muestran sus hallazgos a través de la publicacién. Sin embargo, el segundo
sentido de "corregir el registro académico" se refiere a una actividad que es en
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gran parte externa a la practica de la investigaciéon académica, e implica una
intervencion disruptiva en el registro académico por parte de investigadores,
editores y profesores. Este tipo de correccidn consiste en intrusiones posteriores
a la publicacion que a menudo toman la forma de retracciones, erratas,
correcciones y expresiones de preocupacion emitidas para cambiar el estado de
un trabajo ya publicado. En algunos casos, las correcciones implican destruccion
de obras del cuerpo de la literatura publicada.

Una expectativa basica en el mundo del aprendizaje es que existe una identidad
entre el autor de registro y el autor de origen para cualquier trabajo académico
publicado. Es decir, se supone que la persona cuyo nombre aparece en el
trabajo publicado es la misma persona que lo escribio o lo cred. Algunos tedricos
han hablado de esta expectativa como un "contrato implicito" entre el autor y los
lectores’. En los actos de plagio académico, se viola esta expectativa
fundamental. El plagio renuncia al uso de sefales convencionales para indicar al
lector qué es original y qué no. Al no utilizar comillas, u omitir citas extraidas, o al
dejar de lado las notas al pie y las citas en el texto, el plagio genera una
apariencia para el lector de que el autor del registro y el autor de origen son uno
y el mismo. En todos los actos de plagio, se crea una sutil bifurcacién entre el
autor del registro y el autor de origen, y el lector no tiene forma de determinar, al
menos desde el texto mismo, que el autor del registro es diferente del autor
genuino. La expectativa basica de esta identidad entre el autor de registro y el
autor de origen esta tan profundamente arraigada en el mundo del aprendizaje
que los actos distintos del plagio que violan esa expectativa también se tienen
en desprecio. La escritura fantasma y la autoria de invitados por obsequio, se
consideran violaciones sustanciales de las normas éticas actuales de
publicacidon académica. En resumen, existe una fuerte presuncion contra la
"autoria nominal" en el ambito académico o académico de la escritura.

En los actos de plagio, se explota la confianza del lector. Los lectores son
manipulados para asumir que el autor registrado es el autor de origen. Por
supuesto, un texto plagiado puede apropiarse de textos de las fuentes mas
confiables y, por lo tanto, presentar mucha informacién que beneficie al lector.
En tales casos, el lector todavia esta confundido acerca de la historia del
descubrimiento y la genealogia de las ideas, a pesar de que el lector puede
haber aprendido mucho mientras leia involuntariamente un texto plagiado.

Infligir a los estudiantes desprevenidos con un trabajo académico que es
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sustancialmente deficiente es danarlos. Hacerlo a sabiendas de que un publico
vulnerable es un fracaso de la ética de una universidad. Algunos académicos
inescrupulosos podrian no estar preocupados acerca de si los lectores alguna
vez resultan lesionados por su trabajo deficiente; también puede haber algunas
personas a las que no les importa si sus publicaciones académicas se leen
alguna vez. Desde ese punto de vista, el objetivo impulsado por la misién de una
institucion de avanzar en el conocimiento podria malinterpretarse como un
requisito meramente arbitrario que las universidades tienen para la contratacion
inicial o para la tenencia y promocion posteriores. Un comentarista pone el
asunto de esta manera'6é;

“Muchos estafadores académicos no apuntan a una serie de
publicaciones de alto perfil. Eso es muy arriesgado. Quieren producir
—por plagio y manipulando el sistema de revision por pares—
publicaciones que son casi invisibles, pero que pueden darles el tipo de
curriculum vitae que coincide con las métricas de rendimiento utilizadas
por sus instituciones académicas. Apuntan alto, pero no demasiado alto
en su compromiso con la academia”.

En otras palabras, puede darse el caso de que un académico “que plagia un
libro publicado para mostrar el libro al mundo como si fuera suyo”. El o ella
quiere mostrar una lista de publicaciones mas larga al decano. Un investigador
no auténtico podria ver la publicacion académica como solo instrumental, como
algo totalmente alejado del propdsito de contribuir al conocimiento. Las
publicaciones pueden verse como trofeos personales adquiridos principalmente
para mejorar un perfil de investigacion, con poca consideracién sobre como las
publicaciones afectaran a los lectores. Tal vision de la investigacion combina los
beneficios accidentales de la beca con su propésito. El curriculum vitae de un
investigador no auténtico se convierte en una aldea académica, donde los
trabajos engafiosos se disfrazan como contribuciones al conocimiento. En un
ensayo titulado "La difusién del conocimiento a través de la publicacion”, el
historiador Jarislov Pelikan propone que el acto de publicar la investigacion se
resume en el lema medieval de la Orden de Predicadores, que a menudo se
traduce como: Contemplar la verdad y compartir con otros los frutos de esa
contemplacion’’. Este lema se atribuye habitualmente al fildsofo y teélogo del
siglo XllIl Tomas de Aquino, quien argumentd que compartir con otros lo que uno
ha contemplado es mas perfecto que simplemente detenerse en la
contemplacion (Summa theologiae, lll, g. 40, a. 1, ad 2).
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Si los miembros del mundo del aprendizaje —incluidos investigadores,
estudiantes, editores, profesores e incluso victimas de plagio, por nombrar
algunos— permanecen desmotivados para responder con las mejores practicas
para corregir el registro académico en casos de plagio comprobado, la relaciéon
riesgo/recompensa sera permanecer sin cambios y algunos investigadores
sucumbiran a las tentaciones del plagio con la opinion de que los beneficios
potenciales compensan los peligros. Utilizando un modelo de teoria de juegos,
un economista ha argumentado que es "racional" que los investigadores plagien,
dadas las estructuras actuales en la publicacion académica y los incentivos
actuales que rigen la vida académica’®®,

Del mismo modo, un estudio que utiliza la teoria del crimen racional muestra que
faltan los elementos disuasivos basicos para el plagio y otras formas de fraude
en la investigacion'®®. En un descargo de responsabilidad adjunto a un ensayo
en gran parte titulado "Diez reglas simples para el fraude cientifico y la mala
conducta", los autores Nicolas Rougier y John Timmer ofrecen la conclusion
sorprendentemente débil de que los beneficios de las malas acciones "no valen
la pena los riesgos'”". La probabilidad de repercusiones negativas para el plagio
académico puede ser leve, ya que las victimas del plagio rara vez lo informan, y
algunos editores consideran que cualquier reconocimiento de plagio es contrario
a sus intereses financieros y de reputacion. En opinién de un tedrico, "los
objetivos de los editores y los de la academia con respecto a la deshonestidad
intelectual divergen considerablemente!'". Otros investigadores han
argumentado ademas que los casos de plagio académico comparten
caracteristicas basicas con las razones citadas para los delitos de cuello blanco
y sefialan la falta de disuasivos sustantivos; los plagios no cumplen condena en
la carcel ni reciben penas de prision severas'’2.

El aumento en los casos notables de plagio sugiere que, al menos en la mente
de algunos investigadores, los beneficios del avance profesional a través del
plagio académico superan los riesgos de ser exhibidos. Sin embargo, estos
riesgos se comparten de manera desigual. La mala conducta de la investigacion
cuando es realizada por académicos establecidos generalmente se ve de
manera mas indulgente que cuando los investigadores de carrera temprana
realizan el mismo tipo de mala conducta. A los académicos de alto nivel a
menudo se les da un pase en casos probados de mala conducta académica,
mientras que los estudiantes de carrera a menudo se exilian de las pistas de
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investigacion o de la academia por completo. En una discusion sobre plagio
académico y otros fracasos académicos, el tedrico Brian Martin sefhala que los
académicos formados en la escritura creativa tienen mas herramientas para
evitar o resistir los desafios a sus abusos y prerrogativas'”®. Solo un cambio en
la cultura académica, basado en un compromiso reforzado por parte de
investigadores, profesores, editores y lideres institucionales para corregir plagio
académico con software generalizado, desincentivara el plagio académico'’4.

Quizas el entorno competitivo de la academia, las presiones para recibir
subvenciones y publicar articulos, y las recompensas percibidas del prestigio
académico son las principales causas que contribuyen al aumento de casos
notables de plagio. Una reciente publicacion académica sugiere que el plagio
"puede atribuirse a varios factores motivadores, el mas importante de los cuales
es la presion para publicar bajo la cultura POP [Perish or Publish'5]". Sin
embargo, el plagio es solo uno de los tres llamados "pecados capitales" de la
investigacion académica. Junto con la fabricacion de datos y la falsificacion
de datos, el plagio puede aparecer como el menos grave de los tres'’®. El uso
generalizado de eufemismos para el plagio académico sugiere una menor
preocupacion por sus efectos nocivos. Donde uno hubiera esperado escuchar la
palabra plagio, a veces uno encuentra expresiones oscuras como colaboracion
no autorizada. Los periodistas fundadores de Retraction Watch han notado la
presencia de "lenguaje eufemistico y avisos que bordean lo absurdo" en muchos
estudios publicados como correcciones, observamos "algunos de los mejores
ejemplos de este juego de palabras que implican retracciones para omitir el
término plagio’™. ElI hecho de que algunos investigadores, profesores,
estudiantes y editores en disciplinas de ciencias no usen un lenguaje preciso
para abordar el tema del plagio académico cuenta como evidencia de que los
meétodos actuales para abordar el problema son inadecuados o estan mal
implementados en las universidades.

Sin duda, las acusaciones de plagio dentro de las disciplinas a veces son
infundadas. Se han formulado severas acusaciones contra los contribuyentes
altamente exitosos actuales en el campo de la filosofia y, sin embargo, con el
tiempo se considera que las acusaciones carecen de fundamento o al menos
desaparecen gradualmente de la vista'’8. A pesar de que una acusacion falsa de
plagio, que se considera injustificada, puede ser extremadamente perjudicial
para la carrera y la reputacién de un investigador, la denuncia de irregularidades
académicas de buena fe sigue siendo esencial para mantener un historial
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académico confiable'”®. Todo texto deberia cumplir con las condiciones de
conocimiento, autoria, publicacién, profundidad, honradez y disciplina.

5.5 La condicion del conocimiento

La condicion de conocimiento indica que un elemento del registro académico
hace una contribucion putativa al cuerpo colectivo de afirmaciones de verdad de
una disciplina. Los elementos del registro académico generalmente cumplen
esta condicion al informar un descubrimiento o al resumir el estado actual de lo
que se conoce. La Condicion del Conocimiento es tan central para el cuerpo de
la literatura publicada que los elementos que luego se revelan que la violan
estan sujetos a algun tipo de correccién. En caso de error, las correcciones de
articulos posteriores suelen ser suficientes, pero las correcciones publicadas por
editores (por ejemplo, retractaciones) estan justificadas en casos de negligencia
extrema, fraude absoluto u otras formas de mala conducta de investigacion,
especialmente cuando los elementos no corregidos presentan algun peligro
inmediato para el publico.

La centralidad de la Condicion del Conocimiento puede abordarse
indirectamente considerando los textos publicados que luego se desenmascaran
como engafos. Por disefo, los textos falsos no pueden proporcionar una
contribucién directa al conocimiento. En la publicacién de un texto falso, una
gran cantidad de personas (editores de revistas, revisores y algunos lectores)
han sido enganadas al creer que un trabajo publicado esta haciendo una
afirmacién explicita de la verdad. Los articulos falsos se retiran o eliminan
habitualmente porque su presencia no calificada en el registro académico puede
impedir la difusién del conocimiento y perjudicar a los profesionales que
desconocen que dichos articulos son productos auténticos de investigacion.
Contaminan la literatura aguas abajo cuando se consideran expresiones
genuinas de investigacion al confiar en los investigadores que las citan. Algunos
trabajos recientes sobre ética editorial proponen que los articulos revelados
como engafos deberian ser retirados, incluso cuando sus autores afirman haber
cometido enganos con la mejor de las intenciones.

Desde ese punto de vista, los textos falsos publicados que intentan demostrar la

supuesta debilidad de la revision por pares en una revista en particular o mostrar
una presunta falta de rigor de un subcampo en particular aun deben retirarse.
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5.6 La condicion de autoria

La condicion de autoria requiere que un trabajo esté explicitamente vinculado a
un autor, un conjunto de autores o un grupo de investigacion. Ademas de la
implicacion de que los autores declarados son el origen de lo que se presenta, la
exhibicién de autoria ofrece una garantia de la verdad de lo que se expone en
una obra. Una afiliacion institucional declarada ofrece una capa adicional de
credibilidad. Dicha credibilidad es especialmente valiosa cuando el trabajo
informa de actividades que otros no pueden verificar facilmente, como
experimentos de laboratorio, recopilacion de datos o trabajos de archivo. La
condicién de autoria implica que los autores estan (en principio) dispuestos a
defender lo que aparece impreso y recibiran serias consultas al respecto.
Asegura que (al menos en principio) alguna parte identificable pueda ser
considerada responsable si se descubre que un trabajo es el resultado de una
mala conducta en la investigacion. La condicion de autoria también proporciona
un referente para cualquier declaracion de conflicto de intereses que acomparie
a las publicaciones en algunos campos. Por estas diversas razones, solo en
raras ocasiones los editores permiten que los textos de investigacion aparezcan
en el registro académico de forma anénima o con un seudénimo no revelado'®°.
La autoria clara y sin ambigledades para productos de investigacion facilita la
confianza que se requiere entre los miembros de una comunidad de
investigacion que dependen del trabajo de otros para contribuir al desarrollo de
una disciplina.

5.7 La condicion de publicacién

La Condicién de publicaciéon requiere que las obras académicas sean editadas,
aprobadas y ampliamente difundidas por un editor académico en forma
electronica o impresa después de cierto grado de investigacién. Muy a menudo,
la investigacion de antecedentes implica alguna forma de proceso de revision
por pares, que admite una variedad de niveles de revision'®'. Con el
advenimiento de varias tecnologias y la proliferacién de ciertas iniciativas de
acceso abierto, el papel de los editores tradicionales como guardianes del
registro académico ha estado sujeto en los ultimos afios a niveles cada vez
mayores de critica. Una critica a la publicacion tradicional aparecid en una
retrospectiva titulada, "Convertirse en profesor con casi ninguna publicacion'e?",
En los ultimos afos se han visto varias criticas a la dependencia de los
investigadores de las editoriales tradicionales. Un defensor de la reforma ha
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caracterizado el asunto al afirmar que el objetivo de investigacion de la
academia "esta en competencia directa con los objetivos del editor de obtener
ganancias'®®”.

En respuesta a tales puntos de vista, los defensores de la industria editorial
tradicional han intentado articular mas completamente los elementos de valor
agregado que los editores académicos aportan a la investigacion'®. En una
cuenta titulada, "¢ Por qué todavia tenemos revistas?" un editor propone que un
editor realice cuatro tareas indispensables: (1) certificar que un articulo ha sido
sometido a un proceso de investigacion de antecedentes, (2) convocar a
académicos comprometidos que posean intereses y experiencia especializados,
(3) seleccionar manuscritos que valgan la pena para distribuirlos a la relevante
subseccion de una disciplina y (4) proporcionar servicios de edicion de alta
calidad a autores de manuscritos'®. Pero incluso los editores han reconocido
gue su relacion con los investigadores varia segun la disciplina, con algunos
campos (por ejemplo, fisica de alta energia) que disfrutan de mayores grados de
independencia de los editores tradicionales en el area de gestion de la revision
por pares debido a las extensas colaboraciones previas a la publicacién entre los
investigadores'.

5.8 La biblioteca y las condiciones de la base de datos

El acceso a los elementos en el registro académico se fomenta tanto por la
Condicién de la biblioteca como por la Condicién de la base de datos. El primero
indica que los textos del registro académico son recopilados, alojados y
catalogados por bibliotecas académicas o de investigacion. Esto ultimo indica
que dichos elementos se enumeran dentro de bases de datos académicas
particularizadas y de busqueda creadas por proveedores de indexacion que
sirven a una disciplina o un conjunto de disciplinas estrechamente relacionadas.
Tanto las condiciones de la Biblioteca como la de la Base de datos aseguran que
los profesionales tengan rutas eficientes a los elementos dentro del registro
académico. Los textos que no cumplen con estas dos condiciones pueden ser
dificiles de descubrir para los profesionales y, por lo tanto, es poco probable que
contribuyan a gran escala al trabajo de estudiantes e investigadores. La
aparicion de catalogos electronicos de articulos gratuitos y sin suscripcion ha
afectado la forma en que algunos académicos aprenden sobre nuevas
publicaciones en sus campos. Tanto Google Scholar, como Microsoft Academic
son bases de datos no especializadas que enumeran documentos académicos.
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Como estas bases de datos no estan protegidas, incluyen textos que quedan
fuera de las concepciones tradicionales del registro académico. Algunas
disciplinas han visto el lanzamiento de bases de datos especializadas gratuitas
basadas en la web. En filosofia, la base de datos editada por el usuario en linea
gratuita PhilPapers es ahora una alternativa respetada a la base de datos
tradicional basada en suscripcion, The Philosopher’s Index.

5.9 La condicién disciplinaria

Por ultimo, la Condicion de disciplina requiere que un trabajo pertenezca a un
campo académico reconocido. Los escritos totalmente ajenos a cualquier
disciplina académica existente, como los que pretenden presentar las opiniones
actuales de los patrones de migracion de fantasmas, o los detalles del
metabolismo de los extraterrestres, no podran ingresar al registro académico.
Como algunas obras pertenecen de forma segura a mas de una disciplina, es
posible hacer referencia a una parte relevante o seccién definible del registro
académico como "el registro académico [en la disciplina x]". Desde este punto
de vista, se podria decir que los textos en una area académica dada pertenecen
al registro académico en la disciplina. Los documentos que aparecen en revistas
multidisciplinarias pertenecen a los respectivos registros académicos de las
disciplinas a las que sirve la revista. Dado que los articulos que aparecen en
lugares multidisciplinarios apareceran en las bases de datos de investigacion
particularizadas de cada disciplina relevante, la forma en que un trabajo
satisface la condicién de disciplina puede afectar la forma en que satisface la
condicion de la base de datos.

5.10 Trabaja en el margen del registro académico

Muchos textos de investigacion académica que son diferentes en especie
pertenecen de forma segura al registro académico al cumplir con las seis
condiciones antes mencionadas. Lo siguiente generalmente los satisface a
todos:

» Una monografia de autoria individual en una prensa universitaria.

» Una coleccién editada con un editor académico comercial.

* Una traduccién comentada de una obra clasica con un editor académico
comercial.

* Una bibliografia anotada publicada (por ejemplo, una entrada en Oxford
Bibliographies Online.
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» Una revision de libros en una publicacidn anual con una prensa universitaria.
 Una entrada de enciclopedia electronica actualizada regularmente con un
editor académico comercial.

* La publicacion de literatura académica curricular.

5.11 El expediente académico en transicién

Los casos desafiantes sugieren que la unanimidad con respecto al limite preciso
del registro académico es dificil de lograr. Es probable que continten los intentos
en curso para expandir el limite a la luz de los nuevos géneros en la
investigacion digital y las variedades emergentes de revision posterior a la
publicacién. Tal vez en un futuro no muy lejano, las condiciones ya no puedan
verse como las condiciones individualmente necesarias y conjuntamente
suficientes que deben cumplirse para que un texto académico sea admitido
indiscutiblemente en el registro académico. En cambio, se podria decir que el
registro académico consiste en elementos que poseen caracteristicas
compartidas de acuerdo con la nocién de parecido familiar de Ludwig
Wittgenstein. Desde ese punto de vista, se podria decir que tales elementos
comparten muchas caracteristicas sin el requisito de que un conjunto completo o
incluso un subconjunto definido de las caracteristicas sea poseido por cada
elemento en el registro académico.

El debate activo sobre el limite del registro académico a menudo se puede
encontrar dentro de los comités de tenencia y promocion, en aquellas
universidades con expectativas sustantivas de investigacion para los miembros
de su facultad. Si un texto dado "cuenta" para la tenencia o para la promocion es
a menudo una discusién, por poder, de lo que constituye los limites del registro
académico. Los elementos marginales, cuya inclusion como parte del registro
académico esta abierta a debate, no siempre avanzan en la carrera académica.
Tales textos no contaran como contribuciones positivas en una universidad
conservadora en seguir los modelos tradicionales de logro académico original.
Se pueden encontrar debates analogos en las escuelas de licenciatura vy
posgrado que enfrentan propuestas de proyectos de investigacion alternativos
para reemplazar la tesis tradicional por publicaciones. La forma posterior a la
graduacion de tales proyectos a menudo es dificil de predecir, y es un desafio
evaluar como los proyectos novedosos podrian obtener una inclusion eventual
en el registro académico en alguna forma revisada y publicable.
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Modulo 6. Gestor de referencias

6.1 Introduccion a la referencia, bibliografia y cita

“Un autor esta influenciado por mas fuentes de las que cita, pero las citas son un buen
lugar para comenzar a buscar comprender las influencias de un autor”.

El lunes por la mafana. Rogelio introduce la llave del coche en el encendido,
pero no pasa nada: el motor ni siquiera tose. El silencio del motor le preocupa.
Mirando con mas cuidado, se da cuenta de que el indicador de bateria baja esta
parpadeando. Después de algunos intentos fallidos, se da por vencido y llama al
mecanico. Por teléfono le explica que, anoche su hermano, olvidé apagar las
luces del coche (es una mentira), Rogelio lo hizo, pero estd demasiado
avergonzado para admitirlo y ahora la bateria esta descargada. El mecanico le
dice a Rogelio que debe mirar el manual de operacién del coche, que explica
como utilizar los cables de salto para arrancar el motor. Por suerte, el vecino
sigue las instrucciones, resuelve el problema y finalmente conduce a la
universidad.

Este episodio cotidiano sera nuestra “mosca de la fruta” o modelo de laboratorio, ya
que proporciona suficientes detalles para ilustrar las muchas maneras en que
entendemos la informacion. Nuestro primer paso sera definir la informacion en términos
de datos.
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En las ultimas décadas, se ha vuelto comun adoptar una Definicion General de
Informacién (GDI) en términos de datos + significado. GDI se ha convertido en un
estandar operativo, especialmente en campos que tratan los datos y la informacion
como entidades refinadas, es decir, cosas que se pueden manipular dentro de la
mineria de datos o la gestion de informacion. Una forma sencilla de formular GDI es
como definicion tripartita:

GDI es un un ejemplo de informacién, entendida como contenido semantico, si y solo
Si:

1. a consiste en n datos, para n=1
2. Los datos estan bien formados
3. Los datos bien formados son significativos

Segun (1), la informacion se hace de los datos. En (2) “bien formados” significa que los
datos se ajustan correctamente a una estructura, de acuerdo con las reglas de la
sintaxis que rigen el sistema, codigo o lenguaje elegido que utiliza. La sintaxis aqui
debe entenderse en general como la légica, no solo linguistica, que determina la forma,
construcciéon, composicion o la estructura de datos de algo. Ingenieros, cientificos,
meédicos, quimicos farmacobidlogos, economistas..., hablan de sintaxis en este sentido
amplio. En nuestro ejemplo la estructura de datos, el manual de operacion del coche
puede mostrar una imagen bidimensional de cémo arrancar un coche. Esta sintaxis
pictérica incluida la perspectiva lineal que representa el espacio mediante lineas
paralelas convergentes, hace que la ilustracién sea potencialmente significativa para el
usuario. Todavia en el mismo ejemplo; la bateria real necesita estar conectada al motor
de manera correcta en su polaridad eléctrica para funcionar correctamente: esto sigue
siendo sintaxis, en términos de la correcta arquitectura fisica del sistema (por lo tanto,
una bateria desconectada es un problema sintactico). Y, por supuesto, la conversacion
de Rogelio y su mecanico sigue las reglas de la estructura del esparnol, pero también
las de la sintaxis de sentido del funcionamiento del coche.

En cuanto (3), aqui es donde finalmente se produce la semantica. Significado de los

datos que deben cumplir los significados de la estructura semantica del sistema que les
da contexto, cddigo o lenguaje elegido en cuestion. La informacion semantica no es
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necesariamente linguistica, es conocimiento de un coche, de la fotosintesis, del
sistema solar, de todos los sistemas de este universo. El significado dentro del espacio
de lo real o lo virtual como lo linguistico hacen que los datos puedan llegar a tener
significado y una funcién asignada dentro de un sistema semidtico con un lenguaje
natural o artificial (matematicas, musica, ++C,...) con respecto al problema de
referencia entre el simbolo y lo que invoca. Los datos constituyen unidades de
informacion que significan independiente de la informacion estructurada (conocimiento).
Los datos son portadores de informacion independientes del informe analitico de ellos.
Es muy dificil atender esta abstraccion, pero de esta depende darse cuenta que los
datos de referencia en un documento es un mecanismo de:

1. Dar cuenta de premisas.

2. Fundamentar con proposiciones que presentan la evidencia.

3. Conexiones cruzadas en el conocimiento.

4. Respeto moral, de autoria y elegancia en el discurso de disertacion o de ficcion.

Tenemos los datos pero no tenemos informacion todavia, es decir, tenemos notas
extraidas en la revision de la literatura disponible, pero aun no es informacion
estructurada. La informacion estructurada se da al cruzar analiticamente estos datos.
Pueden ser cruces en forma de proposiciones, clausulas y argumentos. Estas
estructuras son primarias, las estructuras superiores son fundamentar, justificar,
explicar, demostrar, calcular, realizar hipotesis, ensayar soluciones, narrar los
hechos..., dentro de estructuras superiores como la tesis, ensayo, revision, patente,
poema, sintesis, resefia, resumen..., que son la capa de textualidad superior.

Esta claro que aqui un dato es una premisa con referencia a un experimento o0 a un
informe de investigacion, libro, anual, noticia. Llamaremos cita textual a un dato sin
parafraseo y cita implicita a un dato con parafraseo; ambas debemos evaluar y
construir la referencia al documento que da fe de su objetividad. Un dato citado vy
reverenciado, en un momento dado surge de la investigacion documental y de la
investigacion experimental u observacion testimonial. Los datos son sefales o estados
fisicos de los sistemas estan en una nube de entropia e incertidumbre. Los datos son
en el universo incertidumbre + entropia + informacion, el resultado intelectual de
transformar la informacion potencial (entropia) en informacién estructurada
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(conocimiento).

Hay siempre una dependencia de la informacion estructurada con la aparicion de los
datos sintacticamente bien formados (en proposiciones, clausulas, argumentos,
narrativas). El formato, el medio o el idioma en que se codifican los datos, a menudo
son irrelevantes y no se deben considerar mas alla de estos adjetivos, dado que lo
unico que importa en el fondo es la semantica del sistema que les da significado en su
estructura.

Nuestra comprension del universo se basa firmemente no solo en ideas discretas o
unitarias, sino también en muchas ideas con la intensidad de producir estructuras
superiores del pensamiento. Asi es como un dato de corrimiento al rojo, las ondas de
gravedad, los espectros de frecuencias de las estrellas, el genoma, sintomas
clinicos..., llegan a ser computables hasta generar conocimiento sobre el universo.
Estos calculos l6gicos observados dentro de interacciones de variables de sistemas,
proyectan juicios matematicos, conceptuales, tedricos. Que claramente, son la
sustancia especifica que intenta ganar objetividad en la transformacion de datos a
conocimiento. La ventaja de los datos es que son muy resistentes a ser falseables en
su contenido; pero no son invencibles en su precisiéon. Puede decirse que las citas y
referencias, son una vista inteligente de conexiones de ideas, datos, hechos, teorias...
Dispositivos que crean circuitos que estan programados para argumentar la existencia
y lo verdadero.
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Figura 6.1 Tipos de datos

6.2 Tipos de informacién

Informacién primaria. Estos son datos almacenados, registrados en una base de
datos, hoja de calculo, matrices de numeros, arreglos de vectores de cadenas; son los
datos que un sistema de gestion (modelo experimental, testimonios, entrevistas).
Normalmente cuando se habla de datos y de la informacién primaria constituyen
implicitamente o por default a una instancia de datos primarios, es decir, al producto de
medicion mas directo de la realidad.

Informacién secundaria. Estos son datos primarios que son organizadas en
revisiones o modelos tedricos que los explican. Cuando se enfatiza en informacion
secundaria generalmente se refiere al procesamiento de informacién primaria para
alcanzar estructuras superiores conceptuales, tedricas, de inferencia que permitan
sacar explicaciones, demostraciones, justificaciones.

Informacién metadata. Es informaciéon del comportamiento de generalizaciones de
datos primarios, consecuencias de informaciones secundarias en forma de sintesis de
disertacion. La naturaleza de esta informacion crea marcos teoricos de referencia,
epistemologia de la objetividad. La literatura académica es una forma de metadata que
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intenta crear formas de conocimiento sobre el conocimiento.

Informaciéon de datos operacionales. Esta informacion es relativa a los modelos
experimentales o evaluacion de los estados de rendimiento de sistemas. En
consecuencia, la informacion operativa es informacién sobre la dinamica de los
sistemas de gestion de informacion sobre otros sistemas. Manuales de operacion,
disefios experimentales, catadlogo de conceptos operativos (variables de operacion) son
documentos caracteristicos de este nivel de informacion.

Informacion de datos derivados. Se trata de procesos intelectuales de fuentes
indirectas de informacion que se utilizan para buscar patrones, pistas, notas, evidencias
inferenciales sobre cosas distintas a las abordadas directamente para el analisis
comparativo y cuantitativo. Esta categoria es dificil de especificar, pero para un
investigador por ejemplo, es la informacion guardada en gestores de referencia de
datos sobre fuentes de otros tipos documentadas. Un sistema de toma de notas
(ficheros de trabajo, son un buen ejemplo de una fuente de datos derivada).

La informacién ambiental se refiere a un espacio de significado independiente del
productor/informador inteligente. Es el contexto de observacion de alguna capa
subyacente de la realidad ontoldégica o metafisica, que el investigador la vuelve
analitica para convertir en medio de la incertidumbre la entropia en informacién
potencial.

Informaciéon de contenido semantica, es la produccion de conceptos operativos y
tedricos dentro de un espacio de significado amparado por teorias que les dan sentido.
La informacion semantica puede ser sobre un espacio factico o instructivo. Una pieza
de informacion de contenido semantico es por ejemplo, las variables operativas que
definen el planteamiento del problema cientifico; son los conceptos o propiedades en
que se descompone un objeto abstracto para dar sus campos de propiedades que lo
definen (muy propio del disefio de bases de datos). La estructura esta en realidad
formada de contenido semantico; las proposiciones y clausulas dentro del discurso
cientifico. El contenido semantico de fundamentos cientificos, modelos matematicos,
quimicos, psicolégicos..., es una forma normativa que tienen las profesiones de referir
a su lenguaje sustantivo que emplean para resolver problemas muy propios.
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Enseguida, en este apartado, se analizan los conceptos basicos relacionados con el
proceso de referencia como base para el uso eficaz de los programas de software de
gestion de referencias, como Mendeley.

6.3 Fuentes de informacion documentales

Existen diferentes fuentes documentales que permiten en una investigacion conocer el
estado del arte de un topico de interés, es decir, identificar las preguntas previas que se
han respondido en ese campo de estudio o los huecos que aun no se han explorado,
dando origen a nuevas preguntas de investigacion, hipétesis y también son una base
fehaciente con la cual sostener tus inferencias, argumentos, contrastar y confrontar tus
hallazgos de investigaciéon con los obtenidos bajo el rigor cientifico y que han sido
publicados en libros, revistas cientificas, tesis, etc.

Las fuentes documentales pueden ser primarias, secundarias o terciarias. Las fuentes
primarias son obras originales como los articulos publicados por primera vez en
revistas cientificas, congresos, tesis, etc. Las fuentes secundarias, son libros y articulos
que analizan fuentes primarias escritas por otros investigadores, también incluye
enciclopedias especializadas y diccionarios. Este tipo de fuentes, permite a los
investigadores mantenerse actualizados sobre el estado del arte sobre la linea de
investigacion que desarrolla y reconoce en estos documentos, los objetivos claros de
otros cientificos, es decir, imagine que es la forma en que un colega suyo hablaria con
usted de una investigacion. Mientras que son consideradas fuentes terciarias, aquellas
basadas en fuentes secundarias como enciclopedias generales, periddicos o revistas
no cientificas o libros comerciales, generalmente dirigidas a un publico no
especializado'®’.

Al seleccionar sus fuentes de informacion, debes citarlas correctamente en tu tesis,
articulo, libro etc., esto dara credibilidad y confianza a tus lectores sobre la seriedad de
tu trabajo, por el contrario, si al buscar las fuentes en las que sustentaste tu trabajo no
estan bien definidas, y son accesibles para corroborar la informacion o ampliar sus
intereses en el tema, entonces tu trabajo perdera credibilidad.

La investigaciéon y la escritura son partes integrales del trabajo profesional para
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investigadores y académicos. Los manuscritos cientificos comunmente incluyen
referencias relacionadas a su tema de investigacion disponibles en la literatura, como
un acto de honradez a las ideas y al trabajo previamente publicado bajo rigurosos
estandares de calidad, innovacién, pertinencia y confiabilidad de las ideas de sus pares
de investigacion. La inclusién de referencias en manuscritos corrobora argumentos con
evidencia, asi como reconoce la fuente de informacion a la que se hace referencia.

6.4 Métricas cientificas en la calidad documental: Bibliometria

Las métricas establecidas en la comunidad cientifica y el factor de impacto de las
fuentes utilizadas, cada vez son de mayor exigencia. El factor de “impacto” de una
revista domina actualmente la publicacién cientifica, y sirve como uno de los principales
criterios para juzgar la importancia de una revista. El "Diccionario de inglés de Oxford"
define "impacto" como "un efecto o influencia marcada"; y en la Ciencia, este impacto
se cuantifica mediante el "factor de impacto", denominado asi desde 1961 por Eugene
Garfield, fundador del Instituto de Informacién Cientifica (1SI). El I1SI, esta incorporado
en la Web del Conocimiento de Thomson-Reuters, que incluye el importante Science
Citation Index (SCI) y Social Science Citation Index (SSCI). El factor de impacto, que
Thomson-Reuters calcula, se ha vuelto universal'®®, Este factor de impacto representa
en una comunidad cientifica su visibilidad, el liderazgo en el pensamiento, que sus
hallazgos son vigentes y relevantes en el rango de la exploracion de frontera en el
conocimiento, es decir, representa un claro impacto en el modo econdémico, tecnoldgico
y cosmovisién del hombre.

6.5 Calculo del factor de impacto

Numero de citas de articulos en una revista en un afo (por ejemplo, 2012)

Numero de articulos publicados en esa revista en los 2 afios anteriores (por ejemplo,

2010y 2011)
FACTOR DE IMPACTO

Las organizaciones que clasifican la produccion de publicaciones de investigacion,
como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) vy el
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Banco Mundial, dependen casi exclusivamente de la revista, el articulo de investigacion
y los datos de citas producidos por las fuentes de Thomson Reuters. Sin embargo, a
pesar de que el factor de impacto esta bien arraigado en el mundo de la publicacion
cientifica, también existen discrepancias en los criterios de su uso. De acuerdo a lo
reportado por Englander (2014'8%), se ha argumento que "las citas son una medida
superficial de la calidad o el impacto de la investigacion"; otras de las criticas que
Englander reporta obtenidas de diferentes fuentes cientificas, son las siguientes:

» Las métricas actuales "socavan, en lugar de fomentar y recompensar" (Adler y
Harzing 2009, p. 3).

* La base de dos afios para contar las citas puede perjudicar a las revistas o disciplinas
con plazos de publicacion mas largos, de modo que no se refleje con precisiéon el
numero de citas que acumularia un articulo dentro de dos anos.

* Las revistas que publican muchos mas articulos, y las disciplinas que tienen muchas
mas revistas, pueden obtener factores de mayor impacto. En consecuencia, las
grandes revistas en grandes disciplinas se ven favorecidas sobre las mas pequenas y
altamente especializadas, y esto puede no ser un reflejo verdadero de la importancia
de una revista.

* Los investigadores jovenes que estan tratando de construir un archivo de promocion
pueden evitar las revistas mas especializadas con factores de menor impacto a pesar
de que el trabajo "seria mejor apreciado, publicado mas rapidamente y tal vez tendria
mas impacto si se publicaran en revistas especializadas. Esta practica finalmente
retrasa la difusidon de ideas en la literatura de investigacion y ahoga el dialogo
académico”(Segalla 2008, citado en Adler y Harzing 2009, p. 75).

» Las politicas de las revistas a veces alientan a los autores a citar otros articulos
publicados por esa misma revista que pueden interferir con una indicacién objetiva de
impacto.

* Los factores de impacto se utilizan para fines no previstos. Por ejemplo, los factores
de impacto a veces se utilizan para evaluar a las personas (con el propdsito de
contratar, mantener y otorgar derechos) y departamentos académicos e instituciones.

Por otro lado, los indices internacionales, también se han utilizado como referente de la

calidad de las universidades y de su personal en todo el mundo. Por ejemplo, las listas
de la revista Times Higher Education y la Universidad Jiao Tong de Shanghai al tener

203



204

una gran visibilidad, determinan las clasificaciones universitarias mediante una
combinacion de criterios, que incluye la cantidad de fondos de investigacion obtenidos,
la proporcion de profesores y estudiantes y el numero de titulos otorgados. Sin duda, el
recuento de citas es valioso para determinar la importancia del trabajo publicado, es
decir, son una medida de la "calidad" del trabajo basado en la premisa de que cuanto
mas frecuentemente se cite un articulo, mayor sera la calidad de ese documento y del
trabajo realizado por ese grupo de investigacion.

Ejemplo de una cita en el texto y su correspondiente referencia o bibliografia en
relacion con la anatomia de un manuscrito.

La epidemia-de COVID-19 es causada por una cepa-de virus similar-a la influenza (SARS-

CoV-2). Desde 1a pandemiade gripe "espafiola" de 1918, se sabe que la-desnutricién (tanto

la- desnutricion- como- la- sot icion)- esta- relacionada’ con- un- peor- prondstico- de- la
infeccion viral {Short et al., 2018). § < — —| Cita

Short, K. R., Kedzierska, K., & van-de Sandt, C. E. (2018). Back to the Future: Lessons Referenciao

Learned From the 1918 Influenza Pandemic. Frontiers-in-Cellular-and Infection

Bibliografia

Microbiology, 8(1), 1-19. https://doi.org/10.3389/fcimb.2018.00343

6.6 Cita y referencia bibliografica

Una referencia es una breve descripcion o nota que contiene informacién sobre la
fuente. Es el acto de honestidad intelectual en donde un escritor, investigador, etc.,
expresa de forma ética el reconocimiento que un trabajo previo aporta a su propio
trabajo de investigacién, es un recurso en la literatura cientifico-académica para
sustentar y consolidar nuestra propia postura y experiencia en la escritura; puede
usarlo como apoyo para explicar y defender sus propias ideas, o puede servir como
cimiento de la confrontacion de las ideas. De acuerdo con Angulo (2013), al citar el
investigador cubre su deuda con la comunidad académica al someter sus nuevos
hallazgos al escrutinio de sus pares y generar nuevo conocimiento; lo que al mismo
tiempo explica la importancia de la intertextualidad en la construccion del conocimiento
implicita en la cita’®. Por otra parte, las referencias permiten al lector acceder y
verificar la fuente original de informacion. Al conocer la direccion de la fuente, un lector
puede buscar la revista/libro/sitio web, etc. en el que se publicd el material original para
profundizar en las ideas del autor. Una evaluacion de la literatura de conocimiento de la
experiencia de marca consiste en el uso de datos bibliométricos para identificar la
direccion de investigacion futura.

204



205

La lista de referencias se coloca después del ultimo capitulo del texto, se enumeran
todas las referencias de las citas incluidas en el documento. En libros por ejemplo, se
puede adicionar esta lista de referencias o bibliografia al finalizar cada uno de los
capitulos™®!,

6.7 Las citas dentro del texto

Las citas dentro de un texto deben escribirse entre paréntesis, como superindices o
como parte de una declaracion, puede incluirse con un numero que sefala el orden en
que aparece el autor o los autores dentro de la obra y el afio de publicacion. Si hay dos
autores para una referencia particular, cite los nombres en el orden en que aparecen
(Morty y Ziebuhr, 2020). Si hay mas de dos autores en una misma referencia entonces
se usa et al y el ano de publicacién (Lan et al., 2020).

Es posible que bajo un argumento sea necesario citar mas de una fuente de referencia,
por lo que deben incluirse, generalmente del mas antiguo al mas recientemente
publicado o en su defecto, por orden alfabético y separados por un punto y coma (;)
(Morty y Ziebuhr, 2020; Lan et al., 2020). También es posible, que una misma cita
aparezca mas de una vez en un texto, por lo que se agrega una letra, a, b, etc, de
acuerdo al orden de aparicion en el texto. También pueden incluirse citas indirectas,
es decir, si en un documento parafraseas las ideas resultados de investigacion de un
autor o investigador, o te refieres a alguna idea contenida en una obra que no es de tu
autoria, es muy importante dejarlo indicado y dejar claro donde termina la idea del otro
autor e inician tus propias ideas en la obra.

A continuacién se muestran algunos ejemplos:

Los origenes del virus de la influenza de 1918. La pandemia de influenza de 1918 a
menudo se conoce coloquialmente como la pandemia de influenza "espanola”. Sin
embargo, es poco probable que el virus de la gripe de 1918 se haya originado en
Espafia. En cambio, los casos de influenza se informaron ampliamente en Espafa
debido al hecho de que, como pais neutral en la Guerra Mundial |, Espafia no
practicaba la censura en la prensa (1).

Los origenes del virus de la influenza de 1918. La pandemia de influenza de 1918 a
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menudo se conoce coloquialmente como la pandemia de influenza "espanola”. Sin
embargo, es poco probable que el virus de la gripe de 1918 se haya originado en
Espafia. En cambio, los casos de influenza se informaron ampliamente en Espana
debido al hecho de que, como pais neutral en la Guerra Mundial |, Espafia no
practicaba la censura en la prensa (Short et al., 2018).

De acuerdo con Short et al., (2018), Los origenes del virus de la influenza de
1918. La pandemia de influenza de 1918 a menudo se conoce coloquialmente como
la pandemia de influenza "espanola". Sin embargo, es poco probable que el virus de
la gripe de 1918 se haya originado en Espafia. En cambio, los casos de influenza se
informaron ampliamente en Espafia debido al hecho de que, como pais neutral en la
Guerra Mundial I, Espafa no practicaba la censura en la prensa.

El mundo ahora se encuentra en las garras de una pandemia de coronavirus. Este
es nuestro tercer pincel con un coronavirus zoonodtico recientemente emergente
desde el cambio de milenio. El primero de estos tres episodios comenzé como una
epidemia de enfermedad respiratoria grave de origen zoonédtico que surgié en
noviembre de 2002 en Foshan, provincia de Guangdong, Republica Popular de
China (41, 42).

El reordenamiento ocurre cuando dos cepas del virus de la influenza coinfectan
la misma célula, lo que facilita la aparicién de un nuevo virus "reordenado" que
contiene una nueva constelacion de genes. El reordenamiento entre los virus de la
influenza aviar y humana dio lugar a las pandemias de influenza de 1957 y 1968
(Scholtissek et al., 1978; Kawaoka et al., 1989; Schifer et al., 1993).

“‘En contraste, la pandemia de influenza de 2009 resulté de un evento de
reordenamiento entre los virus de influenza aviar, humana y porcina“ (Garten et al.,
2009; Smith et al., 2009b).

6.8 Bibliografia o lista de referencias

La anatomia o estructura general de una referencia incluye: a) Datos bibliograficos

(autores, editores, traductores) y, b) Datos de identificacion de la fuente (titulo,

subtitulo, numero de paginas, numero de volumen, numero de edicion y fecha de

publicacién, quién publicé la fuente y cuando, nombre del editor, lugar de publicacion y

fecha. El registro ISBN en libros o el DOI en articulos y revisiones cientificas, y la URL

en la que se encuentra disponible el documento. El orden en que aparece esta

informacion es dependiente de los criterios o estilos editoriales adoptados; hay una
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gran variabilidad aunque existen algunos estilos mas comunes. A continuacion se
presentan algunos patrones basicos y ejemplos de varios tipos comunes de fuentes, se
muestra qué elementos deben incluirse y su orden al citar varios tipos comunes de
fuentes en las bibliografia, cual es la puntuacion, capitalizacion de titulos y tipografia de
los elementos.

La lista de referencias y referencias bibliograficas pueden incluirse al final del
manuscrito como notas finales, o al final de cada pagina como notas al pie. Una lista de
referencias es una lista de referencias numeradas u ordenadas alfabéticamente que se
citan en el texto del manuscrito como notas finales o notas al pie.

Bibliografia es un término tipicamente utilizado para indicar una lista completa de todos
los recursos que el autor ha consultado durante la investigacion. Puede incluir recursos
ademas de los citados en el texto. Tenga en cuenta que los términos bibliografia y lista
de referencias a menudo se usan indistintamente en la practica comun

Hay dos estilos principales de formato de citas y referencias del texto en un documento:
el estilo de fecha/autor y el estilo de nota al pie/nota al final (también conocido como el
estilo numerado). Ademas, existe una gran diversidad de estilos bibliograficos
recomendados por revistas cientificas y asociaciones profesionales como la Asociacion
de Idiomas Modernos (MLA), la Asociacion Americana de Psicologia (APA) y la
Asociacion Médica Americana (AMA). Por mencionar algunos incluiremos los siguientes
estilos: Vancouver, Harvard Style, Nature, Science, Peer Journal, Chicago Manual of
Style, IEEE, Frontiers Journal, American Sociological Association, Modern Humanities
Research Association, Modern Lenguage Association, PLOS ONE, American
Psychological Association, American Political Science Association, etc.

6.9 Estilo Harvard
El estilo Harvard es un ejemplo del estilo autor-fecha, la cita en el cuerpo del texto

indica al autor (es) y el afio de publicacién, y se incluye una lista de referencias
ordenadas alfabéticamente al final del manuscrito.
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Libro

Cuando el marco de lectura de la proteina de la cubierta del virus de la arruga del
nabo (TCV) se expresa de forma transitoria en las hojas, se forman facilmente
particulas similares a virus (VLP). Sin embargo, después de introducir
modificaciones genéticas en la secuencia de la proteina de recubrimiento de
longitud completa, como la introduccién de una secuencia especifica de epitopo
dentro de la secuencia de la proteina de recubrimiento o la fusién carboxilo terminal
en el marco de GFP, la formacién de tales VLP modificadas es pobre (Stephen et
al., 2018).

Bibliografia

Stephen, S. L. et al. (2018) Virus-Derived Nanopatrticles for Advanced
Technologies: Methods and Protocols, Methods in Molecular Biology,
Springer Nature 2018. doi: 10.1007/978-1-4939-7808-3.

Articulo cientifico

Las practicas agricolas actuales a menudo son perjudiciales para el medio ambiente
circundante y requieren grandes aportes de energia en forma de fertilizantes y
agentes de control de plagas. Por lo tanto, para establecer practicas agricolas cada
vez mas sostenibles, el desarrollo de técnicas disefiadas para disminuir estos
aportes de energia es de importancia inmediata. Una forma de facilitar estos
objetivos seria a través de una mayor integracién de los microbiomas de plantas
beneficiosos (es decir, aquellos que mejoran el crecimiento de las plantas, la
eficiencia en el uso de nutrientes, la tolerancia al estrés abiético y la resistencia a
las enfermedades) en la rizosfera (Barelli et al., 2020)

Bibliografia

Barelli, L. et al. (2020) ‘Plant microbiome analysis after Metarhizium
amendment reveals increases in abundance of plant growth-promoting
organisms and maintenance of disease-suppressive soil’, PLoS ONE,
15(4), pp. 1-23. doi: 10.1371/journal.pone.0231150.

Revision cientifica

Aplicaciones de las nanoparticulas de fitonanotecnologia para la liberaciéon
controlada y dirigida de agroquimicos. La nanotecnologia permite la entrega
especifica al objetivo de manera controlada, lo que puede: (i) reducir las
aplicaciones de productos fitosanitarios; (ii) disminuir las pérdidas de nutrientes de
los fertilizantes; y (iii) aumentar los rendimientos a través del manejo optimizado de
nutrientes (Wang et al., 2016).

Bibliografia
Wang, P. et al. (2016) ‘Nanotechnology : A New Opportunity in Plant

Sciences’, Trends in Plant Science. Elsevier Ltd, XX(yy), pp. 1-14. doi:

10.1016/j.tplants.2016.04.005.
|

6.10 Estilo Vancouver

Otro de los estilos bibliograficos mas comunmente utilizados en areas de la salud por
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ejemplo, se encuentra el estilo Vancouver, es un ejemplo del estilo de nota al pie/nota
al final. En este estilo la cita en el texto consiste en un numero, y al final del manuscrito
se incluye una lista de referencias numeradas, en orden de aparicion en el texto. A
continuacion se presentan algunos ejemplos:

Libro

Cuando el marco de lectura de la proteina de la cubierta del virus de la arruga del
nabo (TCV) se expresa de forma transitoria en las hojas, se forman facilmente
particulas similares a virus (VLP). Sin embargo, después de introducir
modificaciones genéticas en la secuencia de la proteina de recubrimiento de
longitud completa, como la introduccién de una secuencia especifica de epitopo
dentro de la secuencia de la proteina de recubrimiento o la fusién carboxilo terminal
en el marco de GFP, la formacién de tales VLP modificadas es pobre (1).

Bibliografia

1. Stephen SL, Beales L, Peyret H, Roe A, Stonehouse NJ, Rowlands
DJ. Virus-Derived Nanoparticles for Advanced Technologies:
Methods and Protocols, Methods in Molecular Biology [Internet].
Vol. 1776, Springer Nature 2018. 2018. 97-123 p. Available from:
http://link.springer.com/10.1007/978-1-4939-7808-3

Articulo cientifico

Las préacticas agricolas actuales a menudo son perjudiciales para el medio ambiente
circundante y requieren grandes aportes de energia en forma de fertilizantes y
agentes de control de plagas. Por lo tanto, para establecer practicas agricolas cada
vez mas sostenibles, el desarrollo de técnicas disefiadas para disminuir estos
aportes de energia es de importancia inmediata. Una forma de facilitar estos
objetivos seria a través de una mayor integracién de los microbiomas de plantas
beneficiosos (es decir, aquellos que mejoran el crecimiento de las plantas, la
eficiencia en el uso de nutrientes, la tolerancia al estrés abiético y la resistencia a
las enfermedades) en la rizosfera (1).

Bibliografia

1. Barelli L, Waller AS, Behie SW, Bidochka MJ. Plant microbiome
analysis after Metarhizium amendment reveals increases in
abundance of plant growth-promoting organisms and maintenance
of disease-suppressive soil. PLoS One [Internet]. 2020;15(4):1-23.
Available from: http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0231150
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Revision cientifica

Aplicaciones de las nanoparticulas de fitonanotecnologia para la liberacién
controlada y dirigida de agroquimicos. La nanotecnologia permite la entrega
especifica al objetivo de manera controlada, lo que puede: (i) reducir las
aplicaciones de productos fitosanitarios; (ii) disminuir las pérdidas de nutrientes de

los fertilizantes; y (iii) aumentar los rendimientos a través del manejo optimizado de
nutrientes (1).

Bibliografia

1. Wang P, Lombi E, Zhao F, Kopittke PM. Nanotechnology : A New
Opportunity in Plant Sciences. Trends Plant Sci. 2016;XX(yy):1—
14.

6.11 Gestores de referencias

Los programas de gestion de referencia se introdujeron por primera vez en la década
de 1980, en la actualidad juegan un rol muy importante para todos los autores-
escritores en disciplinas académicas y de investigacion cientifica. Y es que estos
programas on-line y software disponibles para citar referencias no solo permiten
optimizar los tiempos haciendo de esta tarea algo mas sencillo y efectivo en la gestion
de referencias, creacion de bibliografias y generar una lista de referencias en un estilo
bibliografico debidamente formateado, sino que se han convertido en herramientas
basicas para almacenar y mantener la informacién organizada, ampliar la busqueda de
pares o0 grupos de investigacion, docencia, cientificas, y conocer la informacion
publicada mas reciente y que se encuentra en la frontera del conocimiento. Los
gestores de referencia permiten ampliar los limites de la informacion cientifica o
académica considerados de mas alto impacto; permiten crear bibliotecas digitales
personalizadas (o base de datos) de referencias que pueden ser clasificadas,
compartidas entre un grupo de trabajo e insertar o modificar facilmente en un
manuscrito para crear bibliografias precisas'®?.

Entre los gestores de referencias bibliografica mas conocidos (De pago o gratuitos)
podemos mencionar los siguientes: EndNote® (Clarivate Analytics (https://
endnote.com/), Mendeley de Elsevier, RefWorks ofrecido por ProQuest https:/
refworks.proquest.com, Citavi ofrecido por Swiss Academic Software (https://
www.citavi.com/en) y Zotero ofrecido por el Centro de Historia y Nuevos Medios de la
Universidad George Mason (https://www.zotero.org/).
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En el siguiente apartado hablaremos de Mendeley, un software gratuito disefiado para
cualquier persona que pueda acceder sin previo conocimiento en este u otros
programas de gestion de referencias. En unos pocos clics permite accesar a tu
biblioteca personal Mendeley, ya sea desde tu navegador o importar cualquier
documento desde tu escritorio, puedes hacer una busqueda en la biblioteca por
multiples criterios, como autor, titulo, revista, afio o palabras clave. Es posible
almacenar articulos de revistas, periddicos, libros y secciones de libros, tesis e
informes, patentes, reportes, paginas web, etc.

Al generar tus bibliotecas digitales, es posible insertar facilmente citas dentro del
cuerpo de los textos y crear automaticamente una bibliografia con el formato especifico
deseado.

MENDELEY DESKTOP

Da vida a su investigacion,
para que pueda tener un impacto en el manana

&N

MENDELEY

Mendeley's Citation Plugin es compatible con
Word (incluido Word para Mac) y LibreOffice.
También permite exportar BibTeX para usar

con LaTeX, desde Windows, Mac, Linux y

todos los navegadores desde cualquierlugar.
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En él, se puede generarreferencias, citas y bibliografias en una ampliagamade

estilos de revistas, o generar estilos propios
especificos para tus manuscritos.

Importa referencias facilmente desde tu
escritorio, bibliotecas o sitios web existentes

a de forma rapiday sencilla. Mendeley captura

automaticamente la informaciéon del autor,

titulo y editor.

Mendeley, es una herramienta muy util para construir tu red de investigacion, entre

30 millones de referenciasy mas de 6 millones de investigadores pordescubrir.

Descripcidon general del uso de Mendeley para gestionar tus referencias
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[ Obtenga e instale Medeley

) ¥

Crear tu cuenta Mendeley

) e \

Crear tu bibliotecaen

. Mendeley ) _Creatu
- 0
* = -~~~ manuscritoen
- ™\ editor Word

Ingrese y administre
referencias en su biblioteca

—=%

Insertar citas en manuscritos
de la biblioteca Mendeley

. 7

¥

Formato a tus referenciasy
bibliografia

¥

Publicatu manuscrito

1. Descargar Mendeley Desktop

Descarga con cualquier navegador Web desde la pagina oficial:

Para macOS
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https://www.mendeley.com/download-desktop-new/

Para Windows
https://www.mendeley.com/download-desktop-new/windows
Para Linux
https://lwww.mendeley.com/download-desktop-new/linux

1.

2. 2. Genera tu cuenta Mendeley desde
https://www.mendeley.com/?interaction_required=true

Ventana principal de Mendeley

1. 1. Genera tu biblioteca Mendeley

Herramientas Mendeley

Barra de herramientas

00 o

@ Mendeley Desktop File Edit View Tools Help

0]
2 |v = ©)
Add Falders/ Related Sync Help
@ | 0]

1. Opciones generales para adicionar archivos, carpetas, sincronizar tu
biblioteca, etc.

2. Herramientas generales para cortar, pegar o copiar parte de los
documentos etc.

3. Opciones de visualizacion de tus contenidos en tu pantalla desde
Mendeley

4. Contiene diferentes herramientas de interaccion, generar grupos
entre colegas, vincular word, etc.

5. Ayuda o soporte técnico durante tu navegacion en Mendeley.

6. Importar documentos a tu coleccion o biblioteca (archivos,

carpetas, ver carpetas, adicionar manualmente archivos).
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7. Generar o eliminar carpetas.

8. Recomendar documentos relacionados

9. Sincronizar tu libreria con Mendeley Web.
10. Abre la guia en linea para Mendeley.

Cdémo organizar tus carpetas
En el panelizquierdo enla opcién de generarfolder (7), generaras tu folder “madre”

o base, que debes personalizar, por ejemplo nombrarlo BIOLOGIA, puedes agregar

A B C
|, Articulos investigacién TR e ¥ {# Articulos investigacic
Ll ' I, NANOTUBOS ../ NANOMATERIALES
|} FISIOLOGIA L USOS PLANTAS
|, PLANTAS
s New Folder |, FISIOLOGIA -
Create Folder... | New Folder Create Folder...

Create Folder...

diferentes carpetas para organizar,dando clic en new folder o puedes ir a la parte

superioren la barra de herramientas L+ ,parair adicionando nuevas carpetas. Si
quieres carpetas independientes selecciona previamente la carpeta madre, si
quieres incluir una subcarpeta dentro de otra, entonces selecciona primero la
carpeta en la cual quieres colocarla. También puedes dar clic y mover una carpefa

dentro de otra.

En las imagenes de arriba por ejemplo, la carpeta madre se llama Articulos de
investigacion, y dentro de ella se encuentra la subcarpeta plantas, y en plantas la
subcarpeta fisiologia (Panel A). Para agregar una carpeta independiente,
seleccionamos la carpeta madre y agregamos una subcarpeta, la nombraremos
Nanomateriales, y dentro de ella pondremos la de Nanotubos (panel b). Puedes ver
como quedan independientes las subcarpetas (Panel C), lo que te permite ir
organizando tu informacion de acuerdo a los temas, o en jerarquia. Puedes agregar
tantas carpetas o folders como consideres pertinente para organizar adecuadamente la

informacion.

Como adicionar documentos

215



216

Puedes incluir los documentos de diferentes formas:

1) Puedes ingresar directamente desde motores de busqueda y bases de datos
académicas (Scopus®, Web of Science®, PubMed®, Ovid®, la Biblioteca del
Congreso, Google Scholar) y descargar y guardar los archivos pdf hasta alguna carpeta
bien identificada en tu pc, para depués subirlos a la plataforma Mendeley, esta opcién
asegura que siempre esté disponible el archivo pdf para su consulta.

2) Puedes buscar tus documentos de interés en motores de busqueda y bases de
datos académicas y vincularlos desde esa pagina directamente a tu cuenta mendeley.
3) Desde tu ventana Mendeley localiza el buscador en el panel izquierdo en la parte
superior, desde ahi puedes incluir palabras, clave, autores, titulos, etc y Mendeley
rastreara los documentos bajo ese criterio de busqueda y te dara las opciones
disponibles en la web.

Tanto en la opcion 2 como 3, es posible que no esté disponible el pdf, pero si la
informacion general de los archivos que te permita generar la referencia
correspondiente: titulo, autor (es), DOI (Digital Object Identifier):, que es un identificador
unico y permanente para las publicaciones electronicas. Proporciona informacién sobre
la descripcidn de los objetos digitales (revistas, articulos, etc y su localizacion en
internet, a través de metadatos (autor, titulo, datos de publicacion, etc.), o ISBN
(International standard book number, numero estandar internacional de libro 0 numero
de identificacion internacional asignado a los libros) , capitulo, numero de paginas,

volumen, etc.
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Ingresa documentos desde tu pc

Para generartu biblioteca Mendeley:

1. Inicia tu busqueda en motores Web de bases de datos académicas, google
academic, Researchgate,PudMed, etc. Cualquier buscadorde tu preferencia.

2. Localiza un articulo, libro y descargalo a tu pc, te sugiero al igual que en el
Mendeley vayas generando carpetas bien organizadas, rotuladas, en orden
jerarquico, parair guardando tus documentos que vas descargando.

3. Ve a tu cuenta mendeley, primero selecciona la carpeta en la que deas agregar
los documentos. Después, en el panel superior de tu ventana Mendeley encontraras

a v
diferentes opciones para subirdocumentos =« | 0 puedesirdesde la opcion files-

add files en el menu superior. Te abrira una ventana hacia tus archivos guardados

en tu pc, seleccionael o los archivos que deseas vinculara Mendeley.

Al abrirlos en Mendeley, en el panel derecho te aparecera la informacion del articulo,
libro, etc, que acabas de subir, por lo que es muy importante revisar que la informacion
del panel derecho corresponda con la informacion que aparece dentro del documento,
es decir, que el titulo sea correcto, al igual que los autores, afio de publicacién, DOI o
ISBN dependiendo del tipo de documento del que se trate, esto asegurara que cuando
insertes tu bibliografia en archivos word, la informacion sea correcta.

{_Detaits JUTIT tent
@ Reviews @w"“ :_.) Type: Journal Article 7]
i
10.1002/anie 201903498

Edition: DOI The Role of Organic Synthesis in the
D

Antibody-Drug Conjugates — Cuon

e 0O 10.1002/ange 20150 g of y
:. o s 2 N Drug Conjugates as Targeted Cancer Therap...
The Role of Organic Synthesis in the Emergence and 9 Cont o

Development of Antibody-Drug Conjugates as Targeted
Cancer Therapies
K. C. Nicolaou* and Stephan Rigol

Authors: K. Nicolaou, S. Rigol

Jounst: Angewandte Chemie - International Edition
2019

Volume: 58

sswe: 33

Pagos:  11206-11241

Abstract:
With a number of antibody-drug conjugates (ADCs)
approved for clinical use as targeted cancer therapies
and numerous candidates in clinical trials, the field of
ADCs is emerging as one of the frontiers in biomedica
research, particularly in the area of cancer treatment.
Chemists, biologists and clinicians, among other
scientists, are partnering their expertise to improve their
design, synthesis, efficacy and precision as they strive
to advance this paradigm of personalized and targeted
ine 10 treat cancer patients more effectively and
scope to other indications. Just as

g's penicillin, and the myriad other
bioactive natural products that followed its discovery
and success in the clinic, ignited a revolution in
medicine after the Second World War, so did
calicheamicin y1I, and other highly potent naturally oc.
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Ingresa documentos desde una pagina Web

Para generar tu biblioteca Mendeley desde motores de busqueda y bases de datos
académicas, puedes obtener en automatico metadatos y archivos PDF (si estan
disponibles) desde la pagina web utilizando el complemento Web Importer plugin
desde los principales navegadores Google Chrome, FireFox, Safari, IE10 (puedes
descargarlo desde https://www.mendeley.com/reference-management/web-importer/.)

Una vez que selecciones el articulo o lista de titulos en tu pagina de navegacion, debes
localizar y hacer clic en el icono de extension de Mendeley Web en la barra de
herramientas.

Se desplegara la ventana de ingreso y posteriormente te pedira los datos de ingreso a
tu cuenta Mendeley, o si previamente los habias ingresado te enviara directamente a tu
biblioteca Mendeley, ahi deberas seleccionar la carpeta en la que deseas guardar el
PDF o la informacién del articulo que deseas guardar, si aun no generas carpetas para
organizar tu biblioteca debes hacerlo.

L] Download PDF  Share Export S ¢ ﬂ Adva
Plant Ph: Recommended articles
s EN Bioct
M6.Ja0 5 S2ve to Refworks Citing articles (0)
> Export citation to RIS
. . > Export citation to BibTeX Article Metrics
Discerning the m
. Export citation to text Captures

multiwalled carb
effect on root cell waircs anu

Social Media

nutrient transport
Tweets:

@ Show more WPLUMX

Por ejemplo, para guardar el articulo anterior, seleccione la opcion Export y después
Save to Mendeley, se desplegara una ventana como a continuacién donde aparecen
tus carpetas que generaste en Mendeley, selecciona la que corresponda con tu nuevo
documento, por ejemplo la carpeta de “Fitotoxicidad”, posteriormente, puedes verificar
que el archivo se guardé en tu Libreria Mendeley.
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<1
ELSEVIER

Download PDFs if available

Sign in

Enter your password 1o sign in to Mendeley , Ed
7 Edit

Modified multiwall carbon

nanobiologyl9@gmail.com nanotubes display either phytotoxic

Password

seseeseenenes -

or growth promoting and stress
o nroatantinn activitv in Ocimom

M| Stay signed in (not recommended for shared devices

' & Fitotoxicidad X ‘

Forgot password?

Download PDFs if available

“ o

Modified multiwall carbon

Sign in with a different acoount nanotubes display either phytotoxic

or growth promoting and stress

También es posible, que requieras buscar la opcion de Mendeley desde las
herramientas disponibles dentro de los diferentes criterios de disefio de cada revista
cientifica o editorial. Debes seleccionar Citations Tools, donde se desplegara la opcién
Mendeley y guardar tu documento.

SHARE

00600

REPORT
T cells with dysfunctional mitochondria induce S
multimorbidity and premature senescence 8 Beguert
& Alert @
Gabriela Desdin-Micé Gonzalo Soto-Heredero' %" Juan Francisco Aranda’*", Jorge Ofler' 2" ~ _
Citation Manager Formats
BibTeX L
sciEnce

Article Figures & Data Info & Metrics Bookends

EasyBib

EndNote (tagged)
EndNote 8 (xml)
A -

Papers

RefWorks Tagged
Ref Manager
RIS

Zotero

6.12 Busqueda de documentos desde Mendeley

En el panel izquierdo de tu pantalla en Mendeley, se encuentra el buscador “Research
literature”, donde podras incluir algun titulo de tu interés, palabras clave, autores,
registro DOI o ISBN. De esta manera, puedes localizar los documentos de tu interés y
los que estan relacionados, por lo que tu busqueda sera mas completa. Por ejemplo, mi
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interés fue encontrar algun articulo de investigacion sobre el COVID- 19, asi que inclui
esa palabra en mi buscador, dandome como resultado una lista de los articulos
cientificos recientes sobre el tema seleccionado; si no me interesan todos los aspectos
generales sobre el COVID-19, entonces puedo delimitar mi busqueda, por ejemplo con
las palabras “vaccines for COVID-19”, de esta manera vas delimitando los criterios de
tu busqueda. Puedes posteriormente guardar la referencia correspondiente a los
articulos de tu interés para futuras consultas o para citar dicha informacion.

Literature Search

Q - vaccines for COVID-19

@ Search Results This document is not in your library

The o9y, and of COVID-19

Virology, epidemiology. pathogenesis, and control of covid-19

immune re $ponses in COVID-19 and potential vaccines: Lessons learned from SAR A human
SARS-CoV-2infection

Autners: C. Wang, W. Li, D. Drabek et a

COVIDIS The hunt for covid-19 drugs

FARMACOS ra MacKenzie - 2020 - New Scie #% View research catalog entry for this paper
ate f and onT Agents and Vaccines for COVID-19 and

ot Nature Communications

6.13 Como vincular tu biblioteca Mendeley a Word

Una vez que instalaste Mendeley y tienes una cuenta, sera muy facil vincular desde tu
biblioteca, tus citas y referencias a word. Para empezar asegurate que word esté
cerrado, y abre tu ventana principal de Mendeley, ahi en tu barra principal, en la opcién
de herramientas encontraras la opcién Install MS Word Plugin, esta opcion habilitara
en tu hoja de word las herramientas de Mendeley. Cuando ha sido previamente
instalada o deseas quitarla aparecera como Unnstall MS Word Plugin.

Mendeley Desktop File Edit View Go Help (3]
Invite Colleagues _

[ ] [ ] Mendeley Desktop
Install Web Importer

I a] v ) [ B v ¥ Uninstall MS Word Plugin <>

n Select Pan Note Highlight Color . Sync Help
Get Mendeley Cite

\1 My Library Writing and Publishing Sei..l k._. I Referenc
“  Check for Duplicates

s

Una vez que habilitas esta opcion, al abrir la pagina en word en la opcion de
referencias, te apareceran las herramientas para vincular automaticamente tus citas y
bibliografia desde tu biblioteca Digital Mendeley.
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Disefio Referencias Correspondencia Revisar Vista Bookends
AR ~ ~ Gy O Undo |___| Insert Biblicgraphy
= 3 an
o o F, Refresh Open Mendeley

r nsert or Merge .
al Edit Citation Citations + Exportas~ Style: Journal of Hazardous Materials |

a

Una vez activas estas herramientas sera muy facil incluir tus citas y referencias.

Inicia por escribir algun fragmento de un manuscrito, libro, articulo etc, y procede a
adicionar la cita correspondiente desde Mendeley, por ejemplo

En las plantas superiores, la via de sefnalizaciéon de TOR por su
nombre en inglés (Target of rapamycin), juega un papel clave durante
la progresion del ciclo celular y durante todas las etapas fisiolégicas
del desarrollo vegetal, al integrar sefiales que regulan la asimilacién
de nutrientes, energia, respuesta al estrés bidtico o abidtico y

fitorreguladores.

Si deseamos incluir la cita correspondiente al final del parrafo, ponemos el cursor en
donde corresponde y nos vamos a la opcion Insert or Edit Citation, ahi se desplegara
un cuadro en donde podemos incluir al autor que deseamos incluir, el nombre del
articulo, palabras clave o el afio de publicacion.

Referencias Correspondencia Revisar Vista Bookends EndNote X9

Y O undo | Insert Bibliography
,. by - “ v
i | £4 Refresh Open Mendeley
Insert or Merge — C Citas y Subtitulos
Edit Citation Citations + Exportas~ Style: Journal of Hazardous Materials 7 nteligent bibliografia
[ J Mendeley Citation Editor

lfna Ve? ' search by author, title or year in My Library

InicaPe  \1o Library i B Go To Mendeley Cancel | [N SN

adiciong

Por ejemplo del fragmento anterior el autor es Rexin y colaboradores, entonces
ponemos ese apellido en el recuadro que se abrid y observamos en este caso, que solo
hay un articulo en mi biblioteca que corresponde con ese criterio de busqueda. En su
defecto, si existieran mas opciones nos corresponde seleccionar el que corresponde.
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[ ] Mendeley Citation Editor

My Library B B Go To Mendeley Cancel m

Una vez seleccionado el archivo que corresponde, damos clic en ok para aceptar y
observamos que la cita se incluye en nuestro texto.

En las plantas superiores, la via de sefalizacion de TOR por su

nombre en inglés (Target of rapamycin), juega un papel clave durante

la progresién del ciclo celular y durante todas las etapas fisioldgicas

del desarrollo vegetal, al integrar sefiales que regulan la asimilacion

de nutrientes, energia, respuesta al estrés bidtico o abidtico y
fitorreguladores (Rexin et al., 2015).

Si ademas de este autor, requerimos que otras citas se incluyan en el mismo
argumento, podemos dar clic en la referencia que deseamos modificar, después
nuevamente vamos a la opcién Insert or Edit Citation y adicionar los demas autores.

i . Mendeley Citation Editor

lRexin 2015;Kim 2018;Lipsitch 2020;Search for additional reference ]

My Library B ER Go To Mendeley Cancel m ‘

En las plantas superiores, la via de sefalizacion de TOR por su
nombre en inglés (Target of rapamycin), juega un papel clave durante
la progresién del ciclo celular y durante todas las etapas fisioldgicas
del desarrollo vegetal, al integrar sefiales que regulan la asimilacién
de nutrientes, energia, respuesta al estrés bidtico o abidtico y

fitorreguladores (Rexin et al., 2015; Kim et al., 2018; Lipsitch,
Swerdlow and Finelli, 2020).
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Una vez que incluiste las citas correspondientes dentro del cuerpo del texto, ve al final
del capitulo (en el caso de libros) o del documento (articulos, revisiones cientificas) e
incluye la bibliografia correspondiente. Para ello, damos clic en donde queremos poner
la bibliografia y después en word- herramientas de Mendeley seleccionamos la opcién
de Insert Bibliography.

Referencias Correspondencia Revisar Vista Jookends EndNote X9
~ S Hude [ Insert Bibliography
A .
- :}:. Refresh m Open Mendeley

Insertor  Merge . Jusquec (
Edit Citation Citations * Exportas~ Style: Harvard reference format 1 (deprecated) . “telicente bk

En las plantas superiores, la via de senalizacion de TOR por su
nombre en inglés (Target of rapamycin), juega un papel clave durante
la progresion del ciclo celular y durante todas las etapas fisiologicas
del desarrollo vegetal, al integrar sefiales que regulan la asimilacion
de nutrientes, energia, respuesta al estrés bidtico o abidtico y
fitorreguladores (Rexin et al, 2015; Kim et al, 2018; Lipsitch,
Swerdlow and Finelli, 2020).

Bibliografia

En las plantas superiores, la via de sefalizacion de TOR por su
nombre en inglés (Target of rapamycin), juega un papel clave durante
la progresion del ciclo celular y durante todas las etapas fisiolégicas
del desarrollo vegetal, al integrar sefiales que regulan la asimilacién
de nutrientes, energia, respuesta al estrés biético o abibtico y
fitorreguladores (Rexin et al., 2015; Kim et al., 2018; Lipsitch,
Swerdlow and Finelli, 2020).

Bibliografia

Kim, D. Y. et al. (2018) ‘Recent developments in nanotechnology
transforming the agricultural sector: a transition replete with
opportunities’, Journal of the Science of Food and Agriculture, 98(3), pp.
849-864. doi: 10.1002/jsfa.8749.

Lipsitch, M., Swerdlow, D. L. and Finelli, L. (2020) '‘Defining the
Epidemiology of Covid-19 - Studies Needed.’, The New England journal
of medicine. doi: 10.1056/NEJMp2002125.

Rexin, D. et al. (2015) ‘'TOR signalling in plants’, Biochemical Journal,
470(1), pp. 1-14. doi: 10.1042/BJ20150505.
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En el ejemplo anterior, como puedes observar, el estilo de referencia es Harvard, si
deseas cambiar ese estilo por otro, en Referencias-herramientas Mendeley aparece la
opcion Style, al seleccionarla te da algunos estilos opcionales que puedes usar, o la
opcion de More styles, que te despliega un cuadro en donde puedes especificar el
estilo que requieres e instalarlo para tu uso:

6.14 Estilo Chicago

nsert or Merge . >~ Cit
Edit Citation Citations + Exportas~ Style: Chicagoe Manual of Style 17th edition (note) 7 t v biblic

— Citation Style

En las plantas superiores, la via de sefalizacion de TOR por su
nombre en inglés (Target of rapamycin), juega un papel clave durante
la progresion del ciclo celular y durante todas las etapas fisiolégicas
del desarrollo vegetal, al integrar sefales que regulan la asimilaciéon
de nutrientes, energia, respuesta al estrés bidtico o abiético y

fitorreguladores .
Bibliografia

Kim, Dae Young, Avinash Kadam, Surendra Shinde, Rijuta Ganesh
Saratale, Jayanta Patra, and Gajanan Ghodake. “Recent
Developments in Nanotechnology Transforming the Agricultural
Sector: A Transition Replete with Opportunities.” Journal of the
Science of Food and Agriculture 98, no. 3 (2018): 849-64.
https://doi.org/10.1002/jsfa.8749.

Lipsitch, Marc, David L Swerdlow, and Lyn Finelli. “Defining the
Epidemiology of Covid-19 - Studies Needed.” The New England
Journal of Medicine, 2020. https://doi.org/10.1056/NEJMp2002125.

Rexin, Daniel, Christian Meyer, Christophe Robaglia, and Bruce Veit.
“TOR Signalling in Plants.” Biochemical Journal 470, no. 1 (2015):
1-14. https://doi.org/10.1042/BJ20150505.

6.15 Estilo Nature
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nsert or Merge . que Insertar Citas .' Bibliografia ~
Edit Citation Citations + Exportas~ Style:  Nature v cita

Citation éxyle i
En las plantas superiores, la via de sefalizaciéon de TOR por su
nombre en inglés (Target of rapamycin), juega un papel clave durante
la progresién del ciclo celular y durante todas las etapas fisiolégicas
del desarrollo vegetal, al integrar sefiales que regulan la asimilacién
de nutrientes, energia, respuesta al estrés bidtico o abiético y

fitorreguladores '-3.
Bibliografia

1. Rexin, D., Meyer, C., Robaglia, C. & Veit, B. TOR signalling in
plants. Biochem. J. 470, 1-14 (2015).

2. Lipsitch, M., Swerdlow, D. L. & Finelli, L. Defining the Epidemiology
of Covid-19 - Studies Needed. N. Engl. J. Med. (2020)
doi:10.1056/NEJMp2002125.

3. Kim, D. Y. et al. Recent developments in nanotechnology
transforming the agricultural sector: a transition replete with
opportunities. J. Sci. Food Agric. 98, 849-864 (2018).

Puedes modificar el estilo de referencia bibliografica con solo un clic.

6.16 Mendeley y sus herramientas

La biblioteca digital de Mendeley, ademas de permitirte tener organizados tus archivos
y automatizar las citas y bibliografia con Word, contiene otras herramientas: Highlight,
permite resaltar palabras, frases, o ideas que consideres importantes, diferentes, o que
son de tu atencion por alguna razon. Contiene diferentes colores opcionales que te
permitira designar prioridades o significados a cada opcién remarcada. Incluye la
opcidén de zoom, que permite aumentar o reducir el tamafo del campo de observacion
en tu pantalla, se ajusta a las necesidades de cada lector para observar la pantalla y
sus contenidos. Otra de las herramientas de Mendeley es la opcion de incluir notas, es
de suma importancia esta opcion, no solo porque deja evidencia de las ideas o frases
que alcanzaron tu interés en el texto, sino que es una opcidn para ir generando nuevas
preguntas, hipétesis, contrastar ideas, fundamentar, explicar tus propias premisas,
hipétesis, inferencias, etc., todo ello de una forma organizada.

Mendeley ademas permite que estas lineas subrayadas y las notas que incluiste
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puedan estar disponibles si requieres en otra pc, ipad, etc. Para ello en la barra

~
R/

principal encontraras la opcion Sync Swe | al hacer clic en ella se guardan los
cambios que hayas agregado en tu biblioteca digital y los sincroniza para que puedan
estar disponibles en otro sitio desde el cual ingreses a tu cuenta Mendeley. Ademas,
puedes guardar estas anotaciones en tu pc desde File-export PDF(s) with
annotations.

También es posible compartir tu biblioteca digital, parcial o completamente desde la
opcion File-export o File-Export en y desde diferentes formatos, que permitan vincular
tus archivos desde Mendeley a otros programas como EndNot u otros gestores de
referencias o desde otros gestores de referencia a Mendeley.

Para exportar, debes seleccionar la carpeta o archivos que deseas exportar, ir a files-
export y se desplegara el recuadro presentado a continuacion; debes definir el nombre
del archivo, y la carpeta en la que se guardara la informacién, asi como el formato o
extension en el que deseas que se guarden las referencias.

Nombre del archivo

~  este Mac

Save As: My Collection.5i ~ 1

Tags: Carpeta para guardar archivo
= E v B Desktop £
avorites Today |
=) Desktop |
i@ Pictures
© Downloads
ter |
17 Music Yesterday |
H ™ovies
[ Documents
iCloud Drive
53 MEGAsync
5 Creative Cloud Files
Previous 7 Days
[ MacBook Pro CIE
\m e Previous 30 Days
(©) Remote Disc
Shared
™ hp-pc
£ imac CIE 27 |
| Formato-extension {
ags
|
v BibTeX (*bib) i
RIS - Research Information Systems (*ris) |
New Folder EndNote XML - EndNote v8, X1 or X2 (*.xml) Cance “ !

Para importar, debes ir a files-import y se desplegara el recuadro presentado a
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continuacion; debes definir el nombre del archivo, y la carpeta desde la que se
obtendra el archivo que deseas vincular.

Nombre del archivo

Save As: | My Collection.bib v

Tags: Carpeta para obtencién del

archivo
Where: [B Desktop / B
Formato-extension

RIS - Research Information Systems (*ris)
EndNote XML - EndNote v8, X1 or X2 (*.xml) E

Por ejemplo: de mi biblioteca digital de Mendeley, abri la carpeta previamente
nombrada COVID-19, de esa carpeta seleccioné todos los archivos que deseaba
exportar. Despues de seleccionarlos, fui a FILES-EXPORT y al desplegarse el recuadro
anterior puse como nombre del archivo “COVID-19”, en carpeta para guardar este
archivo dejé el Desktop para localizarlo rapidamente y seleccioné la extension RIS
(Research Information Systems (*.ris). Finalmente guardar (SAVE). Y se generd un
nuevo archivo con este nombre y extension en mi escritorio.

Si posteriormente, yo deseo incluir este archivo a una cuenta mendeley nueva, o a
otros gestores de referencias bibliograficas, simplemente voy a la opcién files-import,
selecciono la extension del archivo que deseo incluir.
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7Y Edit View Tools Help 0 D +F
Add Files... ®0
Add Folder... X0 | Mende'ey Desktop
Watch Folder.. —
Add Entry Manually... 1
BT sibTex (bib)
Export... XE EndNote XML - EndNote v8, X1 to X3 (*.xml)
Merge Documents
Zotero Library (zotero.sqlite
Export PDF(s) with Annotations... 5 - )
tional assessment of cell entry and receptor 2
Delete Documents ? for SARS-CoV-2 and other ineage B betac..
Remove from Folder fure of the SARS-CoV-2 spike receptor- 2
Rename Document Files... domain bound 10 the ACE2 receptor
Synchronize Library R immune features of natural kiler cells 20
Sign Out (nanobiologiald@gmail.com) re acute respiratory syncrome coronavirus 2 20

Se abrira un cuadro para seleccionar el archivo desde la carpeta en donde lo guardaste
previamente, lo seleccionas y le indicas abrir el documento (open). Al finalizar tendras
en tu biblioteca digital los archivos importados, en este caso de mi carpeta COVID-19.

Carptityue guarda al archivo
) Oeskiop

Nombye del archivo
= /

H movies | & covio.iens

{9 Oocuments vostersny
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