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Prologo
Algo misterioso ;es
magia 0 es ciencia?



Imagine que es un dia de paseo a un municipio cercano y que observa, a través
de la ventana del carro, un bello jardin lleno de plantas, colores y formas; de
tal esplendor de la naturaleza, se dispone a dejar un recuerdo con la cAmara
del celular.

Quisiera quedarse contemplando el paisaje durante horas.

Las fotografias no permanecen por mucho tiempo guardadas, pronto las
publica en las redes sociales, con el &nimo de que la gente que conoce también
quede maravillada con la belleza del jardin.

Varias semanas después, uno de sus amigos pasa por el mismo lugar antes
del anochecer y de lejos pareciera que hay linternas alumbrando el jardin,
pero llama su atenciéon que la luminiscencia proviene de unas flores y, con
el transcurrir de la noche, se irradia al espacio, a tal punto que parece algo
sobrenatural. Se trata de orquideas dificiles de encontrar en lugares fuera de
su habitat natural, que no fueron captadas en las fotografias compartidas dias
atras. De nuevo, las imagenes son la evidencia del encanto de ese lugar.

Estas experiencias compartidas en redes sociales, y la incredulidad de que
esas luces sean generadas por las mismas flores, hacen que el lugar sea muy
conocido y visitado. “Ver para creer”, dicen algunos; en el periddico del muni-
cipio se registra el hecho, y rapidamente la historia circula en la zona y sus
alrededores. Ademas de un nimero muy importante de likes, se leen comen-
tarios como: “Nos enganan. Son luces de colores artificiales”, “esas fotogra-
fias son creadas con inteligencia artificial”, “esas flores son cultivadas por
extraterrestres”, “el fin del mundo se acerca y no lo creemos”, “esas flores son
cultivadas por nuestra familia, si desea adquirirlas envienos un mensaje. El
valor de cada flor es de $76.800. Puede consignar en nuestra cuenta bancaria
y ese mismo dia la recibe, sin pago de domicilio”, entre muchos otros mensajes.

4Hay una explicacion cientifica detras de este inusual espectaculo? o éesto
sera una senal de otro mundo?

Este episodio inusual llevé a que el alcalde del municipio contratara un
grupo de botanicos y cientificos para que llevaran a cabo una investigacion que
desenmascarara el acontecimiento y determinara la causa de tanto esplendor
nocturno.
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Los investigadores, acompanados de una representacion institucional
verificadora, se dispusieron a recoger muestras de las plantas, del suelo,
condiciones de temperatura, humedad y otras variables consideradas impor-
tantes para desencadenar la iluminacién extrana de las flores. Hicieron, junto
con los doctores en Quimica del Departamento de Ciencias Basicas de una
universidad, analisis para entender la composicion del brillo fosforescente. El
informe de todos ellos describe lo siguiente:

Analisis del suelo. Suelo compuesto de minerales donde se
encuentran las flores. Fuera de ese espacio no hay presencia de
los mismos minerales. La temperatura del suelo es mas alta,
porque al parecer hay presencia de una fuente subterranea de
agua caliente.

Conclusién: microclima especial.

Examen de la flor. Se encuentra en la orquidea una proteina
bioluminiscente que se activa en condiciones de temperatura baja.

Factores externos. Los botanicos encontraron la presencia de un
fertilizante recientemente utilizado en ese lugar, que pudo haber
otorgado nutrientes a la orquidea para florecer.

Después de la exhaustiva investigacion, los cientificos concluyeron que lo
sucedido no es magia, sino ciencia. La combinaciéon de un suelo que posee
una composicion mineral inica, un microclima especial creado por una fuente
subterranea de agua caliente, y la aplicacion de un fertilizante experimental,
crearon condiciones 6ptimas para que la orquidea floreciera y emanara un
brillo que puede obedecer a un mecanismo de defensa natural para que poli-
nizadores nocturnos se acerquen y evolucione el habitat original.

La bioluminiscencia se ha observado desde la antigiiedad, pero sus estu-
dios cientificos comenzaron con experimentos de Robert Boyle, quien plante6
la ley que los quimicos conocen como la comprensibilidad de los gases, estu-
diada en 1661. Durante los siglos XIX y XX, los trabajos de cientificos como
Raphaél Dubois profundizaron en las explicaciones de este encantador fené-
meno, gracias a que en 1885 el mencionado farmacoélogo francés descubrid, al
trabajar con luciérnagas, las sustancias que emitian su luz: luciferina y luci-
ferasa. Posteriormente, E. Newton Harvey ampli6 el saber al encontrar que
las enzimas tenian unas caracteristicas particulares entre diversas especies,



que les permiten adaptarse al ambiente en el cual habitan. Los avances del
siglo XX en bioquimica y biologia molecular llevaron al descubrimiento de la
proteina fluorescente verde (GFP), cuyas aplicaciones practicas han propor-
cionado una mayor comprension de los mecanismos de la bioluminiscencia.
Aunque se ha avanzado en este tema, las investigaciones continian para dar
respuesta a preguntas tales como épor qué los organismos utilizan la luz para
comunicarse y como esto afecta su comportamiento y supervivencia?, équé
usos se pueden dar en nuevos marcadores bioluminiscentes para mejorar
técnicas de imagen y diagnoéstico?, émediante la iluminacién sostenible se
pueden detectar contaminantes?, entre otras; probablemente en algunos anos
mas se tendran respuestas y seran aplicadas al servicio de la humanidad.

Este ejemplo demuestra que con la ciencia se avanza en la comprension
de fendmenos complejos y, permanentemente, surgen nuevas preguntas y con
estas, otros caminos para futuras investigaciones.

No se debe olvidar que fenémenos que parecen magicos a primera vista,
pueden tener explicaciones cientificas. La ciencia posee la capacidad de desen-
tranar misterios y proporcionar respuestas que transforman nuestra compren-
sion de lo que consideramos inexplicable. La ciencia y la magia comparten la
curiosidad y el sentido de maravilla en estas situaciones inexplicables, por
ello, se invita a explorar, a preguntar y, por supuesto a asombrarnos ante “los
secretos” del mundo que nos rodea; en otras palabras, se invita a ser el prota-
gonista en la ampliacién de un saber, porque no basta con ser un lector pasivo.
Sin embargo, todo esto exige aplicar la estricta investigacion cientifica, de tal
manera que en realidad se dé respuesta a una necesidad sentida; es asi que la
ciencia avanza paso a paso, dia a dia, ano a ano.

Tener estos textos para formarse en investigaciéon dentro del sistema
educativo es sumamente valioso, mas atiin cuando no todos pueden vivir y
recorrer los niveles de la Educacion Superior. Regalese ratos inapreciables
para que avance en conocer los paradigmas investigativos y sus respectivos
procesos rigurosos; saber que le permitira transformar tanto su proyecto de
vida como la misma sociedad.

Disfrute este obsequio y recibalo con curiosidad.

Vicerrectora de Investigaciones Universidad Catoélica Luis Amigé



Introduccion



Se sugiere al estudiante, para mejorar su comprension de este libro, que haya
abordado primero el texto denominado “Introduccién a la Investigacién.
Claves para estudiantes Universitarios” de la presente coleccién, relacionada
con las generalidades de la investigacién. Este ejemplar, se basa en el para-
digma postpositivista y, de manera particular, en el enfoque cuantitativo,
también llamado empirico-analitico o hipotético-deductivo. Plantea un acer-
camiento a las investigaciones que se preguntan por situaciones, hechos o
datos susceptibles de comprobacién empirica u objetiva, es decir, que se pueden
observar, medir y cuantificar.

Las investigaciones cuantitativas comtinmente se han desarrollado en los
campos de la ingenieria, las ciencias de la salud y la matematica, pero desde hace
algunas décadas en las ciencias sociales, en areas como el derecho, la psicologia,
la actividad fisica, la pedagogia, el diseno grafico y la publicidad; han jugado un
papel fundamental para el desarrollo de estas y de la sociedad, en la medida que
resuelven problemas sociales, y contribuyen a la construccién del conocimiento
cientifico y el avance disciplinar, basados en la evidencia empirica y utilizando
la estadistica como una herramienta que permite agrupar datos, indicar tenden-
cias, comprobar hipotesis, e inclusive trazar o senalar predicciones sustentadas
en los eventos ya ocurridos.

Lainvestigacion cuantitativa permite hacer un acercamiento al mundo desde
la objetividad y el alejamiento de las posturas subjetivas, pertenecientes al inves-
tigador y al objeto de investigaciéon. Mediante un proceso sistematico y riguroso,
responde las preguntas formuladas poniendo en tela de juicio las hipétesis para
generar teorias que buscan describir o analizar los fenémenos, generalizar los
resultados a muestras mayores y reconocer las leyes que los rigen, que es el
denominado principio universal de la investigaciéon cuantitativa.

El proceso sistematico o lineal de este tipo de investigaciones se encuentra en
correspondencia con el orden y el control como ejes transversales de su quehacer,
toda vez que estructura —de principio a fin— unos objetivos y preguntas claras
para que, conforme a un método especifico, garantice que la respuestas o conclu-
siones finales sean coherentes con las preguntas formuladas inicialmente; de
esta manera, segin las légicas que rigen el paradigma, y particularmente el
enfoque, se imposibilita el retroceso o la elusion de fases relevantes, que parten
de la reflexion o lectura previa de los fenémenos, a partir de los antecedentes
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de investigacion y la teoria, luego un contacto empirico con el mundo fisico y
unos analisis que utilizan la estadistica como eje central para elaborar, construir
nuevo conocimiento o validar el ya existente.

El presente texto se encuentra dividido en cuatro capitulos, que responden
a las fases lineales caracteristicas del paradigma y materializadas en el enfoque
metodolégico: la argumentativa, la teérico-hipotética, la metodolégico-empirica,
y la analitico-informativa.

En el Capitulo 1 se abordan los conceptos clave y se exponen los principios
que sostienen el paradigma, particularmente el enfoque empirico analitico,
debido a que son ellos los que permiten la lectura de los fenémenos, la formula-
cion de las preguntas y las posibles respuestas o soluciones que guian el estudio
de la naturaleza del problema a investigar, lo que de alli se debe estudiar, como
estudiarlo y la manera correcta de aproximacion.

El texto avanza al mismo ritmo que lo haria un investigador al momento
de plantear y ejecutar una investigaciéon. De esta manera, se explican los pasos
iniciales que se desglosan de la fase argumentativa, desde la idea de investiga-
cion, el planteamiento del problema que responde a preguntas relacionadas con
el qué y por qué, la justificaciéon que responde al para qué y los objetivos, que
evidencian las metas trazadas para la ejecucion de la investigacion.

Seguidamente, en el Capitulo 2, que corresponde a la fase teérico-hipotética,
se explican cada uno de los marcos que sostienen teéricamente el estudio, sus
conceptos, contextos, legislaciones y especificidades territoriales o temporales,
que contribuyen a explicar el fenémeno. Asi mismo, se abordan las diferencias
entre los conceptos, los constructos y las variables como caracteristicas particu-
lares del fenomeno estudiado, que surgen de la construcciéon tedrica; por medio
de su operacionalizacién se adectian a los propositos cientificos determinados,
con el fin de ser observadas, medidas, cuantificadas y posteriormente genera-
lizadas, para construir modelos explicativos de los hechos, acontecimientos o
problemas estudiados.

Es asi como los constructos y las variables ayudan a construir las hipé6tesis
de investigacion, es decir, las creencias tedricas de lo que el investigador espera
encontrar basado en el conocimiento cientifico construido. Ademas, se estruc-
turan de forma a priori, y son susceptibles de verificarse como probablemente
ciertas o probablemente falsas; permiten también su aceptacion o rechazo por
medio de la estadistica.



La correspondencia entre la hipétesis y los tipos o alcances de investigacion
constituye un eje fundamental abordado ampliamente en los Capitulos 1y 2. La
hipétesis responde de forma tentativa al problema de investigacion y el alcance
permite materializar, gracias a un diseno especifico, lo requerido para alcanzar
ese propodsito y la manera en la que se debe proceder.

En el Capitulo 3 se aborda la fase metodolégica, cuya formulacién es a priori
respecto al contacto con el mundo fisico. Se presentan los tipos de estudio
relacionados con la profundidad esperada de la investigacion; posterior a esto,
el diseno de investigacion, como forma de planear el desarrollo del estudio,
plantea retos y directrices al investigador, que tendra que tomar decisiones
relacionados con asuntos como su intencién de manipular o no las variables,
la forma en que procesara la informacién y, finalmente, los momentos en los
que el investigador medira sus variables.

Una vez se completan los pasos previos, el texto presenta la definicién de la
poblacién, la muestra, sus caracteristicas de representatividad, aleatoriedad,
y suficiencia, asi como sus modos de seleccién, también denominados diserio
muestral. Comprende varios pasos que se desglosan en el capitulo mencio-
nado.

Se concluye el capitulo con las variables, su operacionalizacién, las defini-
ciones seglin su interrelacion, su naturaleza y su nivel de medicién. Es impor-
tante senalar que cada fase depende de las anteriores y todas las decisiones
del investigador estan en coherencia con el problema de investigacion, las
hipétesis que busca aceptar o rechazar, y las decisiones previas.

Por dltimo, el Capitulo 4 se enfoca en la fase empirica, analitica e informa-
tiva. Se abordaran los diferentes origenes de los datos, las técnicas o instru-
mentos de recoleccion de informacion, los requisitos que deben cumplir estos
instrumentos en el marco de la investigacién cuantitativa y lo relacionado con
los momentos de la recoleccién de informacion.

Posteriormente se explican, a modo general, las formas de procesamiento
y analisis de informacién de acuerdo con las definiciones operacionales de las
variables y las hipotesis, y como la estadistica cumple un rol fundamental en
este paso, previo a la discusion de los resultados, donde a la luz de la teoria se
exponen los resultados encontrados, las respuestas a la pregunta planteada,
las implicaciones de esos hallazgos, se proponen nuevas lineas de estudio y
se mencionan las limitaciones o vacios presentados en la investigacion. Por
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ultimo, se abordan los elementos a tener en cuenta para la presentacion de
los hallazgos a los diferentes tipos de publicos de interés y su posterior divul-
gacion.

Todos estos fundamentos, si bien pueden parecer abrumadores, aseguran
en buena medida que los resultados de las investigaciones cuantitativas, de
acuerdo con sus tipos y disenos, logren los elementos esenciales mencionados
en esta breve introducciéon y explicados ampliamente en libro.

Editor de la publicacién



Capitulo 1.
Fase argumentativa
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Generalidades de la investigacion
cuantitativa

Los seres humanos a lo largo de la vida se han interesado por conocer, indagar
y descubrir todo aquello que se encuentra en su entorno mas préximo, desde
intereses particulares hasta aquellos especificos que responden a preguntas
disciplinares. Con el fin de dar respuesta a los interrogantes sobre fenémenos
desconocidos, nace la investigaciéon como un acto que permite aumentar el
saber y generar soluciones a partir de métodos y técnicas.

Particularmente en la investigacion cientifica nace el enfoque cuantitativo
a partir del paradigma positivista. El Positivismo es una corriente que afirma
que solo existe aquello que puede ser observado, medido y contado (realismo
ingenuo), y no reconoce como verdadero o real aquello intangible, subjetivo,
teoldgico o metafisico, como las emociones, los sentimientos, las sensaciones o
los dioses.

Sin embargo, a partir de finales de los anos 60, un grupo de pensadores de
distintas disciplinas entienden que no existe una comprension exacta y total
de la realidad, sino que, al ser observada y evaluada por seres humanos imper-
fectos, pueden existir errores que deben contemplarse y tratar de controlarse
(realismo critico); por esta razén la investigacion cuanti-
tativa en la actualidad esta basada en el postpositivismo

(Corbetta, 2003). La investigacién cuantitativa
en la actualidad esta basada
En este sentido, la investigacion cuantitativa permite en el postpositivismo.

dar explicaciones a hechos o situaciones trascendentales,

responder de forma secuencial y rigurosa a partir de medi-

ciones y datos cuantificados que deben ser contrastados con las hipétesis para
aportar, validar, generalizar y demostrar certeza de los fen6menos observados.
La apreciacion y comprobacion directa del investigador es esencial porque faci-
lita soluciones a los problemas en beneficio de la sociedad; utiliza, ademas,
instrumentos que posibilitan la medicién de las unidades de analisis, procesos
de muestreo y tratamiento estadistico. Esta investigacion es aplicable a las
ciencias naturales, sociales, de la salud y de la vida, entre otras.

Se plantea también que la investigacion cuantitativa es hipotético-deduc-
tiva. Es hipotética porque se construye una hipétesis, se explica el hecho o
fenomeno, se deducen las consecuencias y, finalmente, se verifica si esta se



Capitulo 1.

aprueba o niega con la experiencia. Por su parte es deductiva porque para
llegar a una conclusién deben existir varias teorias establecidas como verda-
deras (teorias generales); se comprueba la solidez del enunciado que permite
definir si es verdadero o falso, y posibilita, ademas, distinguir objetivamente
las causas y consecuencias de algo que ya existe (teorias
especificas). También permite concluir a partir de una

La investigacion cuantitativa
es deductiva porque para lle-
gar a una conclusion deben
existir varias teorias estable-
cidas como verdaderas.

teoria aquello que se quiere observar, teniendo en cuenta
la comparacion con la experiencia y la hip6tesis propuesta,
para darle orden y haciendo inferencias, o derivaciones,
sobre como se puede revelar ese fenémeno de acuerdo con

clertas circunstancias.

Asi mismo, la investigacion cuantitativa es objetiva: el investigador es

imparcial para prevenir que su sentir, sus preferencias y
sus valores influyan en el estudio, es decir, en el objeto.
En este sentido, la relacién entre sujeto y objeto es inde-
pendiente, se da una interaccién neutral en el escenario
de la investigacion para que no se presenten limitaciones
0 sesgos en el proceso. Se plantea que el ser humano es
un investigador innato y siempre esta en la busqueda de
resolver preguntas propias de la esencia de la investiga-

Las caracteristicas de la
investigacion cuantitativa
son: hipotética, deductiva,
objetiva, secuencial, lineal,
rigurosa, estructurada, gene-
ralizable y hace uso de la

estadistica.

cion (Obando et al., 2018).

Fases del proceso de investigacion
cuantitativa

Desde este enfoque se plantean fases que permiten dar orden y estructura
confiable al desarrollo de la investigacién, lo que indica que estan apoyadas
en el método cientifico. Se tienen en cuenta unos pasos secuenciales para
describir fenémenos, establecer relaciones entre hechos y explicaciones del
funcionamiento del mundo (De Hoyos-Benitez, 2020), y que se prueban de
manera sistematica, controlada y empirica (Kerlinger & Lee, 2001).

En este proceso, una fase esta influenciada por la anterior y no es posible
obviar alguna por la coherencia entre ellas. Las fases permiten la secuencia
l6gica y rigurosa para la orientacion y construcciéon de un proyecto o proto-
colo, entendido este como el documento guia que detalla todo el proceso de la
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investigacion cuantitativa. Es importante anotar que hay varias propuestas
de diferentes autores, pero, esta guia determina las siguientes fases con un
esquema integral del proceso investigativo, el cual contempla las fases: argu-
mentativa, tedrica e hipotética, metodolégica, y empirica, analitica e informa-
tiva (Figura 1). Cada una de ellas se ampliara posteriormente en apartados
particulares.

Figura 1
Fases de la investigacion cuantitativa

o Idea de investigacion
o Planteamiento del problema
o Justificacién

{ Objetivos

Fase argumentativa

Marco teorico
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Idea de investigacion

En la primera fase se indaga por aquello que se desea investigar, y se responden
las preguntas sobre qué le interesa al investigador, cuales son las motiva-
ciones e intenciones, qué informacion las sustenta, si es de interés particular
o general de una comunidad, si es posible darle una solucién parcial o total, y
por qué se considera que posiblemente es una situacion o hecho insatisfactorio
en un contexto. A partir de estos cuestionamientos, se realiza la bisqueda de
la literatura cientifica para poder definir con mayor claridad la pertinencia y
el acercamiento a la realidad del tema, mediante la identificacién de algunos
trabajos previos que posibilitan conocer la profundidad de la temética.

Se resalta que la revision de los antecedentes es un proceso significativo
porque se identifica la existencia de trabajos o estudios sobre el tema, y se
revisan las conclusiones de otras investigaciones; por otra parte, si existe poca
evidencia cientifica sobre un tema, se pueden generar ideas para explorar los
fenémenos en ciertas poblaciones.

Adicionalmente, la revisiéon permite conocer los objetivos, las propuestas
metodolégicas y las limitaciones de los estudios previos, segtn la cual se hace
visible la validez y la rigurosidad de los procesos de investigacion consultados,
para evitar repetir posibles errores en nuevas investigaciones (Avello et al.,
2018). Igualmente, las recomendaciones de investigaciones previas ayudan a
los investigadores a mejorar de acuerdo con lo identificado en los resultados y
las discusiones.

Una idea de investigacion puede partir de diferentes fuentes, como son:
investigaciones previas, lecturas de articulos de un area especifica que identi-
fiquen hechos poco explorados, la participacion en diferentes eventos acadé-
micos y practicas profesionales, en instituciones educativas, universidades,
empresas, consultorios, hospitales, fundaciones y otros espacios de acuerdo
con el area de conocimiento, la socializacién y el aporte de expertos, ademas

de la experiencia de cada persona que quiera investigar
Una idea de investigacion enmarcada en una época especifica.
puede partir de diferentes

fuentes. Lo anterior permite tener un punto de partida para

organizar, sintetizar o esquematizar en un titulo la idea
de investigacion; este titulo debe ser coherente, conciso,
claro, contextualizado y llamativo para captar la atencién de los lectores.
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Debe incluir el tema, la poblacién, la ubicacion y el tiempo en el que se realiza
la investigacion; se recomienda que el titulo contenga aproximadamente 15
palabras, a modo de ejemplo: Factores sociodemogrdficos relacionados con el
consumo de cigarrillo (tema) en jovenes (poblacion) colombianos (ubicacion)
en el ano 2023 (tiempo). No se debe aludir a los aspectos metodolégicos de la
investigacion, tales como muestras representativas, cantidad de participantes
o los instrumentos utilizados (p. €j., caracteristicas sociodemograficas y econé-
micas de 150 personas a los cuales se les aplicé una encuesta). La menciéon y
ampliacion de estos datos se reserva para la fase metodologica.

Los titulos de los proyectos de investigacion deben contener el tema, la
poblacién, la ubicacién y el tiempo. Sin embargo, los titulos de los articulos
que derivan de los proyectos de investigacion no deben llevar los nombres
de las instituciones por cuestiones éticas; ademas de tener en cuenta que la
cantidad de palabras del titulo de un articulo cientifico las determina la revista
en la que se desee publicar. Para mantener el anonimato de las instituciones
en las que se realiza la investigacion los titulos pueden referirse a ellas de
forma neutral; para ilustrar: Factores asociados al rendimiento académico de
estudiantes de secundaria de una institucion educativa de Medellin en el ano
2023.

A continuacion, en la Tabla 1 se mencionan algunos titulos de investiga-
ciones realizadas y publicadas en diferentes areas de conocimiento.

Ejemplos de titulos de investigaciones por drea de conocimiento

Area de conocimiento Titulo del articulo Autores

. ., Factores sociodemograficos asociados a las Flérez-Oviedo y Gonzalez-
Ciencias de la Educacién . ) o
preferencias de metodologias de aprendizaje Penagos (2022, p. 1)
Prevalencia y factores asociados al consumo
Ciencias de la Salud de cigarrillo tradicional, en adolescentes Martinez y Pefiuela (2017, p. 309)
escolarizados
Mecanismos de desconexién moral y su

relacién con la empatia y la prosocialidad en
P yiap Gomezy Narvaez (2019, p. 603)

Ciencias Sociales y adolescentes que han tenido experiencias
Humanas delictivas
Beneficios de la practica de actividad fisica Posada-Lépez y Vasquez-Lopez

durante la pandemia generada por el Covid-19 (2019, p. 1)

Incidencia del estilo de liderazgo en la violencia

laboral en pymes de la Comuna Once de Lépez y Beltran (2020, p. 1205)
Medellin, Colombia

Economia, Administracion,
Contaduria y afines

Después de la organizacion de la idea, la seleccion del tema especifico y el
titulo del estudio se procede a construir el planteamiento del problema.
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Planteamiento del problema

Desde el campo investigativo, un problema es una incégnita. El investigador
observa un fenémeno en una realidad e identifica algo poco explorado, una
situacion o necesidad que requiere ser satisfecha, resuelta o modificada de
forma parcial o total, de acuerdo con el momento histérico y con las limita-
ciones que se presenten. En este sentido, los resultados pueden ser tempo-
rales y se requerira que en el futuro otros investigadores actualicen, revisen,
aporten soluciones y transformen el conocimiento.

Un problema de investigacion es un asunto atin no resuelto que busca ser
explicado, y delimita el qué y el para qué se va a investigar (Corona et al.,
2017). Ahora bien, es necesario que un problema sea explicito y apto para ser
investigado segiin el método cientifico; también es importante incluir a
expertos, es decir, personas que conozcan del tema a profundidad, hayan
realizado varias investigaciones y desde su saber disciplinar puedan enri-
quecer el conocimiento pararesolver algunos interrogantes practicos o tedricos
de acuerdo con las pretensiones de una situacién concreta.

Esto podria ser determinante en la obtencién de resultados
coherentes con las necesidades sociales.

Todas las investigaciones surgen de un problema

Un problema de investigacion
es un asunto aun no resuelto
gque busca ser explicado, y
delimita el qué y el para qué

cercano a larealidad que es necesario identificar y ahondar. se va a investigar.
Es ideal que el investigador cuente con una visién panora-

mica frente a aquello que le interesa, de manera que sea suficiente y actual.
Para esto es primordial realizar una bisqueda exhaustiva de los antecedentes
(revision de la literatura), que lo lleve a reflexionar sobre aquello que ya se
han planteado otros investigadores y como ha sido la forma en que se ha
abordado ese problema, lo cual le permitira identificar problemas nuevos,
sesgados o redefinir lo que se ha pensado en torno al mismo.

Es indispensable tener presente la revisiéon de la literatura porque avala
la interaccion del investigador y el objeto de estudio, y amplia el conocimiento
que tiene frente a lo que esta investigando. Revisar la literatura incluye la
basqueda de articulos, libros, trabajos o tesis de investigacion; aunque estas
ultimas se consideran literatura informal (literatura gris), es importante revi-
sarlas porque en ocasiones plantean ideas no abordadas en la academia que
surgen de la investigaciéon formativa.
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Inicialmente, para plantear el problema los investigadores pueden realizar
una valoracién descriptiva con el fin de definir detalladamente los hechos sin
resolver, apoyandose siempre en diversas teorias existentes, es decir, en los
antecedentes, lo que permitira delimitar el objeto de estudio y dar respuesta
a los interrogantes. Respecto a esto, Montoya y Castano (2018) consideran
que “los antecedentes de investigacion se retoman con el objetivo de poner
a conversar a los autores y a partir de sus hallazgos, argumentar desde la
evidencia empirica, el propio problema de investigacion” (p. 48).

Para definirlo es posible entonces plantearse los interrogantes: écual es
el problema?, {para quién es un problema?, écuél es el contexto y poblacion
donde se esta presentando?, icual es la magnitud del problema en el ambito
mundial, nacional y local?, éeste problema tenia un comportamiento diferente
antes de identificar las causas y consecuencias actuales?, équé se debe prio-
rizar en el problema?, ées importante intervenirlo?, écuales serian las posibles
soluciones? y équé tan viable es solucionarlo? Estos interrogantes también
permitiran formular una pregunta con una adecuada redaccién que detone
respuestas completas y amerite el proceso de investigacion.

1.4.1

Dilucidar un problema permite la formulacién de una pregunta de investi-
gacion que especifique, delimite, resuma, concrete lo que se desea investigar
y en la que se incluyan en detalle todos los aspectos necesarios orientados al

resultado de la investigacion. Una pregunta bien planteada

Una pregunta bien planteada dirige la investigacién y permite direccionar los objetivos,
dirige la investigacién y per- hipétesis, diseno, resultados y conclusiones.

mite direccionar los objetivos,

hipétesis, disefio, resultados Una pregunta elaborada bajo el enfoque de investiga-
y conclusiones. cién cuantitativo debe ser clara respecto a la descripcion

de los fenémenos, al establecimiento de relaciones entre
las variables abordadas y con posibilidades de dar respuestas analiticas, meto-
dicas, razonadas, amplias y nunca dicotémicas (Montoya & Castano, 2018,
p. 50). El planteamiento adecuado de la pregunta constituye una condicién
necesaria para la correcta planificacion del trabajo de investigacién (Sanchez-
Martin et al., 2023), e implica transformar la idea inicial en una pregunta de
investigacion concreta.
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Es importante que la construccion de la pregunta contenga algunos
elementos claves en su enunciado, por ejemplo, que inicie con pronombres
interrogativos: 4cudl?, écuando?, édonde?, 4qué?, équién?, épor qué?; que
permita la identificacion de las variables de interés, la relacion entre estas (no
es necesario cuando la respuesta a la pregunta es una descripcién); se debe
tener en cuenta también la poblacion, y la delimitacién del lugar y el tiempo
en que se realizara el estudio.

Un ejemplo de pregunta que abarca los elementos mencionados seria:
4cual? (pronombre interrogativo); factores sociodemograficos, consumo de
cigarrillo (variables de interés); relacién (vinculo entre las variables); jovenes
de 18 a 30 anos (poblacién o muestra); y Colombia, 2023 (lugar y tiempo). La
pregunta formulada deberia ser: écudl es la relacion entre los factores sociode-
mograficos y el consumo de cigarrillo en jévenes colombianos de 18 a 30 anos
en el ano 20237

En la Tabla 2 se plantean algunos ejemplos de preguntas de acuerdo con
diferentes areas del conocimiento y distintos niveles de profundidad de la
investigacion (abordados en el Capitulo 3).

Ejemplos de preguntas de investigacion de acuerdo con las dreas del conocimiento

Area de Pregunta

Pregunta comparativa

Pregunta explicativa

Pregunta predictiva

conocimiento

Ciencias de la
Educacion

Ciencias de la Salud

Ciencias Sociales y
Humanas

descriptiva
¢Cudles son las
caracteristicas
de aprendizaje y
habitos de estudio
de estudiantes
universitarios?

¢Cudles son las
caracteristicas
de salud de

las personas
gue consumen
cigarrillo
electrénico?

¢Cual es el nivel
de actividad fisica
de los adultos
mayores?

¢Cudl es la relacion
entre el aprendizaje,
los habitos de estudio
y el rendimiento
académico de
estudiantes
universitarios?

;Cudl es la relacion
que existe entre

el consumo de
cigarrillo electrénico
y las enfermedades
reproductivas?

¢Cual es la relacion
entre el nivel de
actividad fisica y el
estrés en adultos
mayores?

;Cudles son los
factores que explican
la relacion entre

el aprendizaje, los
habitos de estudio

y el rendimiento
académico de
estudiantes
universitarios?

;Cudl es el efecto del
consumo de cigarrillo
electrénico en el
sistema reproductivo?

;Cudl es el efecto de
la actividad fisica en el
nivel de estrés de los
adultos mayores?

¢Cuales factores
de aprendizaje

y de habitos de
estudios predicen
el rendimiento
académico de
estudiantes
universitarios?

¢Cuales
caracteristicas

del consumo de
cigarrillo electrénico
predicen las
enfermedades

del sistema
reproductivo?

¢Qué caracteristicas
de la actividad fisica
predicen el nivel de
estrés de adultos
mayores?
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Areade Pregunta

Pregunta comparativa

Pregunta explicativa

Pregunta predictiva

conocimiento descriptiva
Economia,
Administracién,

Contaduria y afines

¢Cudles son las
cualidades de
liderazgo de los
directivos de una
organizacion?

¢Cual es la relacion
entre las cualidades
de liderazgo de

los directivos y el
desempefio laboral de
los colaboradores de
una organizacion?

¢Cuadles son los
factores de liderazgo
de los directivos que
explican el desempefio
de los colaboradores
de una organizacion?

¢Cudles son los
factores de liderazgo
de los directivos
que prediccion el
desempefio de los
colaboradores de
una organizacion?

Ciencia de los ¢Cudles son las ¢Cuél es la relacion ¢Coémo influyen la ¢Qué caracteristicas

alimentos caracteristicas de que existe entre temperaturay el de la técnica de
textura y sabor el tiempoy la tiempo de coccidn sous-vide predicen
del filete de tilapia temperatura de en las propiedades la coccion adecuada
sometido a la coccién por sous-vide de texturay sabor de un filete de
coccién sous-vide? con el sabor del filete de un filete de tilapia  tilapia?

de tilapia? preparado por la
técnica de sous-vide?
Ingenieria, ¢Cuales son los ¢Cual es la relacion ¢Cuadles son los ¢Cudles son los

elementos de
entrada y salida
que predicen la
obtencion de un
producto final?

elementos de entrada
y salida que explican
la obtencién de un
producto final?

elementos claves
para obtener un
producto final?

Arquitectura,
Urbanismo y afines

entre la materia prima
y la ejecucion de las
actividades con el
producto final?

Nota. Las preguntas deben completarse con lugar y tiempo, como se indic6 anteriormente.

Justificacion

Luego de construir el planteamiento y los objetivos de investigacion, es nece-
sario justificar por qué y para qué es relevante el estudio, a partir de argu-
mentos sélidos y cuestionando de una forma parcial o total las razones por las
que se realiza la investigacion, los aportes esperados y sus futuros beneficios
(Toro & Parra, 2010).

Es necesario, entonces, evidenciar la magnitud y alcance del problema con
base en cifras y datos que se presentan sobre la situacién, exponer la poblacién
afectada de forma directa o indirecta y el beneficio que conlleva la realizaciéon
de la investigacion, asi como también la identificacién de la pertinencia que
tiene para la comunidad desarrollarla.

Otro elemento esencial es el reconocimiento del impacto para los inves-
tigadores y la poblacién estudiada; se resaltan las expectativas fundamen-
tadas en las acciones del investigador. Un impacto puede entenderse como el
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cambio, logro, influencia o efecto perdurable del resultado

en aspectos sociales, econémicos, ambientales, tecnolégicos Un impacto puede enten-
0 en otros ambitos, que se puedan sefnalar de acuerdo con = ©€rse como el cambio, logro,
el problema planteado; esto sucederd una vez se termine | |UeNcia o efecto perdurable
la investigacién y sera evidente a corto, mediano o largo
plazo.

del resultado.

Se puede senalar que el impacto social se refiere al cambio significativo
generado en la poblacién en los ambitos personal y familiar (p. ej., mejora-
miento en las condiciones de vida). El impacto econémico hace referencia al
costo de vida, inversiones, recuperaciéon de la economia (p. €j., creacién de
empleos). El impacto en el medio ambiente se relaciona con los materiales
utilizados, contaminacién de aire y agua, entre otros, que pueden ser perju-
diciales para la comunidad. Lo anterior depende del area de conocimiento y
resulta de las acciones, factores internos/externos y los resultados.

Se expresa también en la justificacion, la viabilidad y la factibilidad; la
primera esta relacionada con el apoyo e interés personal e institucional, y la
segunda, con la capacidad para realizar la investigacion en coherencia con los
recursos materiales, técnicos, econdmicos, legales y humanos que cumplen
con el perfil adecuado. Es importante tener en cuenta algunas de las exigen-
cias que se proponen en las politicas regionales o nacionales al realizar el
estudio segtn el problema de investigacion.

Asimismo, es importante tener en cuenta las situaciones inesperadas que
surjan en el desarrollo de la investigaciéon; para ilustrar: se planea el traslado
hacia el lugar donde se recolectara la informacién de la investigacion, sin
embargo, el dia anterior ocurre un deslizamiento en la via que conduce a
la zona y no es posible acceder. En estos casos es imprescindible proyectar
estrategias para superar estas eventualidades.

Finalmente, es preciso proponer y especificar la forma en que se realizara
la devolucién y socializacion de los resultados. Este espacio es indispensable
para que aquellas personas o instituciones que participan en el estudio puedan
conocer los hallazgos y analizar cémo les posibilitan tomar decisiones para
fortalecer o modificar de alguna manera el nuevo panorama de la situaciéon
investigada.
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Objetivos

Los objetivos expresan la finalidad o los resultados esperados para contribuir
a la solucion del problema. Lo ideal es que tengan coherencia con la pregunta
de investigacion, la justificacion y el marco teérico. Usual-
mente, se propone la construccién de un objetivo general

Los objetivos expresan la

y los objetivos especificos que se requieran para respaldar e e e e
sSu consecucién, es conveniente plantear un solo verbo por esperados para contribuir a la
cada uno. solucién del problema.

Cabe destacar que existen diferencias entre un obje-
tivo, un logro y una actividad. Como ya se menciond, el objetivo es lo que se
pretende lograr con la investigacion; es un resultado medible fruto de varias
actividades investigativas; el logro es solo la consecuencia final, la llegada;
y las actividades son las tareas, las acciones, el paso a paso para desarrollar
la investigacion. Un objetivo integra actividades y su alcance determina los
logros.

1.6.1

Un objetivo general es el planteamiento completo de lo que se quiere conse-
guir con el estudio; se debe redactar de forma clara, sin confusiones, y en
coherencia con el titulo y la pregunta de investigaciéon. El adecuado uso y
eleccion de los elementos basicos para su construccién posibilitara identificar
si lo que se pretende es explorar, describir, comparar, explicar o predecir el
fenémeno de estudio.

Se propone que los objetivos inicien con un verbo en modo infinitivo (termi-
nados en ar, er, ir) que represente una accion, luego se identifican aquellos
aspectos que se van a observar y medir, se indica la poblacién y, finalmente,
se contextualiza el lugar y tiempo en que se realizara.
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1.6.2

Se derivan del objetivo general y constituyen el camino ordenado sobre el
como y cuando se lograra la investigacion con acciones concretas. Su plantea-
miento conciso permite guiar la forma en que se estructura el instrumento de
recoleccion de informacién, ademas de la forma como se analizan, interpretan
y exponen los resultados.

Al igual que en el objetivo general, es importante seleccionar un verbo
apropiado para cada objetivo especifico segin la Taxonomia de Bloom (1990).
Los niveles propuestos se enmarcan en: “conocimiento, comprension, aplica-
cién, analisis, sintesis y evaluacion” (p. 3). Algunos de los verbos mas utili-
zados en investigacién cuantitativa son: determinar, identificar, establecer,
producir, describir, diferenciar, comparar, disenar, construir, formular,
analizar, examinar, verificar, demostrar, estimar, valorar, medir, entre otros
(Penaloza-Carreon et al., 2022). Se plantean a continuaciéon algunos ejemplos

de titulos, preguntas y objetivos de investigaciones realizadas y publicadas
(Tabla 3).

Ejemplos de investigaciones

Titulo Pregunta Objetivo general Autores
Educacién Fisica ¢Cual es la composicion Identificar la composicion
en Chile: tiempo de corporal, la condicidn fisica corporal, la condicién fisica
dedicacién y su influencia vy el nivel de AF de alumnos y el nivel de AF de alumnos
en la condicidn fisica, escolares chilenos que escolares chilenos que Giakoni et al. (2021)
composicion corporal y realizan dos y cuatro horas realizan dos y cuatro horas
nivel de actividad fisica semanales de educacioén semanales de educacion
en escolares fisica? fisica.
» ¢Cuél es la vulneracion a la Explorar la vulneracién a la
Vulneracién a la . ) L. . . .
. . . integridad fisica de personas integridad fisica de personas .
integridad fisica de L L Agudelo-Cifuentes et
mayores desde un analisis mayores desde un analisis
personas mayores: . . al. (2020, pp. 129-
. de prevalencia y factores de prevalencia y factores
prevalencia del maltrato y ) . 139)
fact iad asociados al maltrato, en la asociados al maltrato, en la
actores asociados ) i . .
ciudad de Medellin? ciudad de Medellin.
¢Cual es relacion entre el Determinar la relacién entre
desempefio docente y el el desempefio docente

aprendizaje en los estudiantes y el aprendizaje en los

Desempefio pedagdgico ) .
de las carreras profesionales  estudiantes de las carreras

docente y aprendizaje

i de Educacioén Inicial y de profesionales de Educacion )
de los estudiantes o . . o B Ramirez et al. (2020)
. . Educacién Primaria de la Inicial y de Educacién
universitarios en la , . .
, Facultad de Educacion Primaria de la Facultad de
carrera de Educacion . ) ., . i
y Ciencias Sociales de la Educacién y Ciencias Sociales
Universidad Nacional de de la Universidad Nacional de

Ucayali? Ucayali.
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La Figura 2 sintetiza lo expuesto en este apartado.

Figura 2
Estructura conceptual de la fase argumentativa

Generalidades de la investigacio
cuantitativa

Fases de la investigacion
cuantitativa

FASE ARGUMENTATIVA

Antecedentes
investigativos

Idea de Planteamiento s -
investigacién ) sl Justificacion Objetivos
Pregunta de o Objetivo
investigacion Uil ce general
Factibilidad Sl Tyes

especificos
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ldeas para no olvidar

Las investigaciones deben contribuir al desarrollo de la ciencia, y al
bienestar de las personas en la sociedad.

La revision de la literatura es el eje transversal de todo el proceso de
investigacion. Se realiza en cada una de las fases y permite la actuali-
zacion de los antecedentes.

Se sugiere realizar un listado con las ideas de investigacion de interés,
revisar la literatura recolectada y decidir si las ideas encontradas en
cada ambito estan de alguna manera orientadas a las propuestas insti-
tucionales, al area de conocimiento, y al momento histérico interna-
cional, nacional o local. La claridad en este aspecto facilita la eleccion
del tema de investigacion.

No olvidar el interés personal respecto al tema elegido; la motivacién
y pasion hacia él permitiran sobrellevar posibles inconvenientes que
puedan presentarse durante el desarrollo de una investigacion.

La claridad y descripciéon apropiada del titulo de investigacién posi-
bilita la revision y lectura de las personas que estan interesadas en
investigar sobre el tema. El estudio se convierte en un antecedente
para otros investigadores.

Es posible construir esbozos o esquemas que permitan identificar las
causas y consecuencias que produce el problema de investigacion.
Algunas técnicas funcionales son el arbol de problemas, la espina de
pescado y el mapa de problema.

En la justificacion es importante resaltar el compromiso social con las
personas participantes para fortalecer la viabilidad.

Debe gestionarse con tiempo el encuentro de socializacién de los resul-
tados de investigacion con la poblacién interesada, pues implica la
solicitud del permiso en caso de requerirse, la planeacién de espacios,
invitados, entre otros.
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Los objetivos especificos de una investigacion son el paso a paso para
lograr el objetivo general. Entonces, si el objetivo general es identificar
las causas del desempleo, primero hay que describir a las personas que
participaran en el estudio, luego determinar el porcentaje de desem-
pleados, y luego evaluar los factores que pueden causar el desempleo.
Por lo tanto, cada una de estas acciones da origen a un objetivo espe-
cifico.

Tener presente en la investigacion la participacion voluntaria, las
consideraciones éticas y la firma del consentimiento informado en caso
de que la investigacion esté dirigida a seres humanos.



»

»

»

»

»

Capitulo 1. Fase argumentativa

Investigacion: es un proceso que permite aumentar los
conocimientos de forma organizada, rigurosa y objetiva.

Método cientifico: camino para obtener nuevos conocimientos
o para revisar los existentes.

Objeto de estudio: lo que se quiere conocer o investigar.

Paradigma: es la forma de ver el mundo y entender la
realidad.

Poblacion: se refiere a los seres humanos, animales, cosas,
objetos, minerales, plantas, entre otros, que vayan a participar
en la investigacion.
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Posterior a la fase argumentativa que sustenta la investigacion, se construye
el marco tedrico y las hipé6tesis de investigacion. Esta fase pretende presentar,
analizar y sustentar teorias e investigaciones previas que permitan funda-
mentar el objeto de la investigacién y aporta la solidez deductiva caracteris-
tica de la investigacion cuantitativa.

Esta fase permite determinar la suficiencia o escasez de sustento teoérico
para plantear posibles respuestas a las preguntas de la investigacion, es decir,
las hipé6tesis o suposiciones que se desprenden del marco tedrico. Si, por el
contrario, la insuficiencia de estudios no permite tener claras las alterna-
tivas de respuesta, es posible plantear una pregunta para aportar a la ciencia
respuestas a partir de la ejecuciéon y finalizacion de la investigacion.

Fase teorica

Para llevar a cabo la fase tedrica es necesario revisar los recursos disponibles
que contengan la informacién segtn la literatura cientifica recolectada, con el
fin de localizar, obtener, resaltar, organizar y resumir los aportes similares o
diferentes mas importantes que han realizado otros autores respecto al tema
de investigacion, la metodologia utilizada, la poblacion de estudio y las princi-
pales conclusiones.

Para iniciar la construccion de la fundamentaciéon o marco tedrico, se deben
identificar las palabras clave usadas para la bisqueda; para esto es necesario
reconocer en el titulo, en la pregunta y en los objetivos, los términos signifi-
cativos y fundamentales que describen y delimitan el tema de investigacion.

Posteriormente, es imprescindible utilizar las fuentes apropiadas para la
basqueda de los fundamentos tedricos de la investigacion. Inicialmente, se
recomienda buscar en bases de datos que contienen informacién ordenada

y confiable en diferentes areas del conocimiento: Web of
Science, Scopus, Taylor & Francis, EBSCO, Lilacs, entre

Se recomienda buscar en
bases de datos que contienen
informacién ordenada y con-
fiable en diferentes areas del
conocimiento.

otras. Después de esta primera indagacién, se puede recu-
rrir a buscadores o motores de busqueda como Google
académico, Redalyc, Scielo, PubMed, entre otros; asi
mismo, bisquedas manuales en revistas especificas y en las
cuales se publican articulos sobre el tema de investigacion.



Investigacion cuantitativa. Claves para estudiantes universitarios

Es posible, ademas, buscar literatura informal y valiosa que no se recupera
de las bases de datos comerciales o de las revistas indexadas, como articulos
cientificos publicados en revistas no indexadas o no inéditos, tesis, trabajos de
grado, memorias, entre otros. Luego de realizada la btisqueda, es necesario
guardar la informacién consultada organizandola en algtin gestor de referen-
cias bibliograficas; también archivando los articulos y libros en carpetas o
programas que permitan almacenar la informacion.

Teniendo en cuenta la estructura de la busqueda de la literatura mencio-
nada, se identifican los articulos y documentos con los cuales se construira el
marco teorico.

2.1.1

Todo proceso de investigacion se cuestiona desde el inicio sobre el tema que
desea indagar; para ello es importante sustentar y contextualizar el plantea-
miento del problema con los antecedentes realizando una sintesis de investi-
gaciones previas e indicando las principales conclusiones, para evitar inves-
tigar lo mismo (ver Capitulo 1). Luego, en el apartado del marco teérico se
exponen las teorias existentes que aportan al conocimiento segin la expe-
riencia del investigador, las bases tedricas, los estudios previos, la forma en
que se ha abordado el tema y la relacion especifica que guarda la teoria con el
problema actual.

En este sentido, el marco teérico profundiza en el tema de investigacion,
es decir, desglosa en detalle el planteamiento del problema y lo aborda de
forma exhaustiva; ademas, permite consolidar la relacién entre las varia-
bles propuestas en el estudio con las hipétesis, el método y los resultados,
de manera que no solo revisa la literatura, sino que identifica nuevas formas
de analisis para fundamentar de una manera critica y reflexiva el problema.
Es por esto que se hace necesario actualizarse en todo lo

que representa, situarlo, integrarlo y orientarlo con el fin
de realizar una construccién teérica coherente y clara. En
pocas palabras, el marco teérico conecta la fase argumenta-
tiva con la fase metodologica, es decir, establece la relacion
cientifica y teérica entre el qué, el por qué, el para qué y el
cémo de la investigacion.

El marco tedrico permite con-
solidar la relacién entre las
variables propuestas en el
estudio con las hipotesis, el
método y los resultados.
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De acuerdo con lo anterior, en esta construccion se identifican los aportes
de varios autores que nutren la investigacion. Es posible encontrar una o
varias teorias que se pueden incluir, excluir o comparar de acuerdo con la
forma en que se visualiza el fenémeno de estudio; otras pueden explicar de
manera clara y sélida el problema de interés para definir si el tema ha sido
poco o muy estudiado, si la teoria ha sido comprobada o si como investigador
se esta de acuerdo o no con lo expuesto con el fin de plantear nuevos interro-
gantes. Tal como lo mencionan Toro y Parra (2010), “cuando se encuentra
una teoria sélida que explica el problema de interés” (p. 117), se debe dar un
enfoque preciso al estudio con el fin de producir conocimiento.

Es importante resaltar que la teoria es el componente fundamental del
marco tedrico porque permite indicar supuestos o concepciones que no se
han precisado y que facilitan la interpretacién del problema; sin teorias no es
posible explicarlo, pues deben surgir hipétesis que, relacionadas, verificadas y
validadas, permitan el surgimiento de una nueva teoria. De

acuerdo con esto, debe existir conexién entre el paradigma,
las teorias generales y sustantivas, las cuales ayudan a
explicar el fenomeno, y la vision amplia del investigador
(Sautu et al., 2005).

El marco teérico cumple con diferentes funciones que

Sin teorias no es posible expli-
car el problema, pues deben
surgir hipétesis que, relacio-
nadas, verificadas y valida-
das, permitan el surgimiento
de una nueva teoria.

orientan, argumentan, interpretan y analizan la riguro-

sidad, validez y respaldo teérico que se integra al proceso investigativo. Las
funciones permiten delimitar hechos conectados, sugerir nuevas alterna-
tivas para tratar el problema, confirmar conocimientos existentes y expresar
postulados que sirvan para formular hipé6tesis, operacionalizar variables y los
procedimientos subsiguientes (Tamayo, 1998). El marco teérico es construido
a partir de lo que han definido, hallado y concluido otros investigadores.

Para efectos de este capitulo, se proponen algunos asuntos que se pueden
tener en cuenta. En primer lugar, luego de acceder, identificar, seleccionar
y recopilar la informacién existente sobre el tema que soporte la investiga-
cién, es apropiado organizarla en un documento (p. €j., en Microsoft Excel)
en el cual se cree una tabla que incluya por columnas las principales teorias
encontradas, seguido de los conceptos basicos; luego se pueden indicar las
principales relaciones entre la teoria y los conceptos. En otra columna se
puede colocar la interpretacion y el analisis que se hace de estos hallazgos;
finalmente, se escriben los nombres de los autores para respetar la propiedad
intelectual y evitar el plagio.
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Después de organizar la informacién, se inicia con la redaccién légica,
clara y coherente del marco tedrico que permita a los lectores la adecuada
comprensiéon de lo que se est4a exponiendo, teniendo en cuenta que no todas
las personas son especialistas en el tema. Es importante que el investigador
integre en la argumentacion lo que ha identificado y procesado por si mismo
(Toledo, 2019).

Se recomienda que la redaccién del marco teérico sea deductiva, es decir,
aborde primero el tema de forma general y luego de forma especifica o local,
por ejemplo: si se quisiera realizar una investigaciéon sobre el impacto del
cancer de mama en mujeres jovenes, deberia abordarse qué han encontrado
otros autores sobre el mismo tema para conocer como se esta comportando el
fenémeno en otros lugares y cuales ambitos de la mujer han cambiado con el
diagnéstico de cancer de mama. Esto da una idea sobre como se ha evaluado
el impacto en otros estudios y como se podria evaluar en la investigacién a
desarrollarse.

Dos de los errores mas comunes al escribir el marco teérico de una investi-
gacion son el uso de un lenguaje técnico que no permite el entendimiento por
cualquier persona que desee leerlo, y la creacién de un texto largo e irrelevante
que no permita comprender la postura del investigador. Se debe emplear una
postura critica para escribir, la cual se construye con la lectura y revision
profunda de un tema; esto no significa incluir todo lo que se encuentra en
la evidencia, pues no se trata de un inventario de investigaciones previas,
sino elegir la informacion precisa para enmarcar el problema. Muchas veces
la falta de conexién entre las ideas y frases se debe principalmente a que el
investigador no tiene claro su objeto de estudio, lo cual es primordial porque
se delimita desde el planteamiento del problema (ver Capitulo 1). Por Gltimo,
se debe ser cauteloso al emitir juicios de valor, tales como “que no se ha inves-
tigado nada sobre el tema”, pues en la actualidad casi todos los temas han
sido investigados, en menor o mayor medida, por lo tanto, cuentan con ante-
cedentes. Afirmar que no se encontré ninguna informacién sobre un tema es
una falacia que radica mayormente en una buisqueda insuficiente del investi-
gador.

Con base en lo expuesto, se sugieren algunas ideas para construir el
marco tedrico: 1) tener claro el tema de investigacion, el objeto de estudio y el
planteamiento del problema; 2) seleccionar las palabras clave de la investiga-
cion; 3) realizar una busqueda de literatura en bases de datos, buscadores y
revistas; 4) identificar las teorias relevantes para el tema que sean actuales,
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pertinentes, reconocidas y utilizadas anteriormente por otros investigadores;
5) dominar los fundamentos tedricos del tema durante la escritura del marco
tedrico, que incluyen los principales conceptos, ideas y formas de investigar
relacionados con la hipétesis de trabajo.

Elegidas entonces las teorias que sustentan la investigacion, es pertinente
construir el marco conceptual.

2.1.2

En el marco conceptual se definen los conceptos clave que se van a estudiar
durante la investigacion y estan relacionados con el problema planteado
(Cerda, 1993). Los conceptos, segin Kerlinger y Lee (2001), son un “conjunto
de constructos interrelacionados que presentan una visién sistematica de los
fenomenos” (p. 10) en una teoria o disciplina del saber. Cada area de conoci-
miento tiene sus propios conceptos y es decision del investigador la forma en
que los definira y medir4, de manera que se debe ser explicito con su signi-
ficado dentro del estudio. En este sentido, el marco conceptual se construye
con los términos clave extraidos del marco teérico senalando la relacién entre
ellos y el significado que adoptan en la investigacion a realizar; vinculandolos
con las teorias existentes (Méndez, 2011).

2.1.3

De acuerdo con el tema a investigar y el area de conocimiento, sera necesario
ampliar la informacion teérica mediante otros marcos, los cuales no son obli-
gatorios para todas las investigaciones, sino que obedecen a las particulari-
dades de cada estudio.

2.1.3.1 Marco territorial y temporal

Es necesario tener presente el lugar en que se realizara la investigacion,
donde se reconocen los principales participantes, el area geografica, la forma
que ocupan y como se organizan para identificar correctamente el contexto
del estudio. Ademas, el momento en que se desarrolla la investigacion y el
contexto temporal en el que se abordara, veamos: si la investigacion se realiza
en la Instituciéon Educativa XXX ubicada en la ciudad de Medellin (territorio),
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en el segundo semestre del ano 2023 (tiempo), sera necesario contextualizar a
la ciudad, a la institucién educativa y al momento temporal a la luz del tema
de investigacion, puesto que no sera lo mismo realizar una investigacion sobre
violencia o sobre ingresos econémicos en una ciudad o en otra, en un territorio
u otro, o en un momento especifico del tiempo. Esto permitira demarcar las
condiciones sociales y temporales de una investigacion.

2.1.3.2 Marco legal y normativo

En este apartado se indica el fundamento legal (leyes o normas) relacionado
con la investigacion. Es posible también expresar cuales son las razones que
motivan al investigador a emplearlas y qué funcion desempenaran en el estudio
(Toro & Parra, 2010). Las leyes, normas o resoluciones que se incluyan deben
tener coherencia con la investigacion, por ejemplo: si se realiza una investiga-
cién sobre el efecto que tiene la realizacion de estudios en el extranjero en la
empleabilidad de profesionales en ciencias sociales, es apropiado mencionar
la normatividad relativa a la convalidaciéon de titulos de educacién superior.

Conceptos, constructos y variables

En la investigacién cuantitativa se plantean tres términos importantes que
permiten centrar las partes del estudio y establecer la coherencia entre los
elementos: el concepto, el constructo y las variables. El concepto esta rela-
cionado con las ideas cuyas caracteristicas son comunes y organizadas para
explicar o dar significado a una situaciéon o fenémeno de interés, es decir, son
las propiedades o caracteristicas de un sujeto, objeto o evento (Kerlinger &
Lee, 2001).

Existen conceptos concretos, es decir, caracteristicas que solo tienen una
forma de medirse y, por ende, no se definen como constructos, tal es el caso de
los angulos, las operaciones aritméticas, los elementos quimicos, los colores,
la carga eléctrica, entre otros; estos conceptos existen independiente de la
apreciacion del investigador y se miden siempre de la misma forma. Mientras
que los conceptos abstractos son aquellos que no tienen una sola forma para
medirse, por consiguiente, deben definirse como constructos, por ejemplo, el
rendimiento deportivo, el sabor, la motivacion o la salud; estos conceptos son
realidades, ideas, situaciones o fenémenos que no pueden medirse directa-
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mente y que pueden cambiar de significado dependiendo de la postura, el
conocimiento y la experiencia del investigador. Cuando se tienen conceptos
concretos en la investigacién, se transforman directamente en variables.
Cuando los conceptos son abstractos, deben convertirse en constructos vy,
finalmente, en variables, pues los conceptos concretos son solo una caracteris-

tica, mientras los conceptos abstractos estan conformados
por varios conceptos.

Un constructo es un significado que se adapta para un
propésito cientifico (Kerlinger & Lee, 2001). Se origina
a partir de un concepto abstracto que se define especifi-
camente en el marco conceptual para cada investigacion,
puede estar formado por miltiples conceptos, su cons-
truccién es multifactorial y es necesario delimitarlo para
medirlo, relacionarlo y observar el problema de inves-

Los conceptos concretos son
caracteristicas que solo tie-
nen una forma de medirse,
mientras que los conceptos
abstractos son aquellos que
no tienen una sola forma para
medirse, por consiguiente,
deben definirse como cons-
tructos.

Un constructo es un concepto
abstracto que se define en la
investigacion para poder ser
medido.

Capitulo 3).

Conceptos

Estilo de vida, vivienda, satisfaccion escolar Calidad de
y laboral, situacién econédmica, entre otros. vida

Los signos y los sintomas.

Funcionalidad, seguridad, apariencia,

durabilidad.

Fidelidad, esfuerzo del cliente, experiencia, Satisfaccion

recomendacion.

tigacion en su totalidad a la luz de la

evidencia. Es decir, un constructo es un concepto abstracto
que se define en la investigacion para poder ser medido.
Mientras que, una variable es una propiedad medible, es
decir, la forma en la que se mide el constructo (Tabla 4);
se puede definir conceptualmente (marco conceptual) y
operacionalmente (operacionalizacién de las variables, ver

Ejemplos de conceptos, constructos y variables

Variable
Instrumentos WHOQOL-BREF (instrumento
genérico para medir la calidad de vida, en
cualquier cultura desarrollado por la Organizacion
Mundial de la Salud [OMS]). PedsQL (mide
la calidad desde la perspectiva de nifios y
adolescentes).

Constructo

Examen médico, pruebas de laboratorio, imagenes

Enfermedad . L .

diagnosticas.
Calidad de un

Encuesta CSAT, informes Quality Control (QC).
producto

indice de satisfaccion del cliente (CSAT), Net

del cliente promotor Score (NPS) Escala de lealtad del cliente.

Capacidad légica, resolucién de problemas,
comprensién, conocimiento emocional.

Inteligencia Puntaje del coeficiente intelectual (CI).
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Para analizar la situacion, fenémeno o problema a investigar a la luz de
la teoria, se puede utilizar el mapa de constructos y conceptos, el cual es un
esquema grafico que posibilita ordenar, sintetizar e interrelacionar los cons-
tructos clave para la investigacion y consiste en conectar las variables por
flechas (Arellano & Santoyo, 2009). A modo de ejemplo, si se desea hacer
una investigacion para identificar la relacién entre la alimentacion y la salud
fisica, se parte de los constructos alimentacién y salud fisica, y de cada uno se
desglosan los conceptos (Figura 3).

Figura 3
Mapa de constructos y conceptos
L o o Tipologia Dinamica
Espacio fisico lluminacién Habitabilidad familiar familiar
Factores ambientales Factores familiares
Acceso a
. servicios de salud
Alimentacion Salud Sociales
Pepodos de Cultural Vivienda
Ingesta . Factores personales
Tipo de
alimentacién
Sexo
Edad Ocupacion
Antecedentes
médicos

Tiempo de Métodos de
alimentacién  preparacion

Hipoétesis

Teniendo claro que la investigacion sistemaética y organizada pretende dar
respuesta a interrogantes planteados, de las teorias expuestas en el marco
tedrico surgen las hipotesis. Existen estudios en los que

Existen estudios en los que no
se plantean hipotesis, puesto
gue la evidencia tedrica sobre
un tema no es suficiente.

no se plantean hipétesis, puesto que la evidencia tedrica
sobre un tema no es suficiente y, por ende, no existen ideas
claras sobre este; por el contrario, existen estudios en los
que es necesario plantearlas porque los estudios previos
proponen un postulado claro.
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Para ampliar el conocimiento sobre el término, se exponen a continuacién
algunas definiciones de diferentes autores sobre qué es una hipétesis:

Es un sistema de conocimiento que se apoya en una suposicion,
conjetura sobre caracteristicas de un fenémeno social en estudio,
o una conjetura de las relaciones que se dan entre caracteristicas
o variables de ese fendmeno que se presentan en forma de
enunciados declarativos y relacionan de manera general o
especifica, variables con variables (Cerda, 1993; Briones, 1996;
Kerlinger & Lee, 2001).

Es un enunciado tedrico o una proposicion no verificada pero
probable que puede ser puesta a prueba para determinar su
validez y para responder tentativamente a un problema; indica
qué tanto se esta buscando o la relacion légica que existe o que
se puede observar entre dos o méas variables (Tamayo, 1998;
Cabrero, 2009).

Son proposiciones afirmativas que el investigador plantea con el
propoésito de llegar a explicar hechos o fenémenos que caracterizan
o identifican el objeto de conocimiento, es decir, que puede
comprobarse empiricamente, por lo que es la traducciéon de una
teoria a una declaracion comprobable (Méndez, 2011; Bacon-
Shone, 2020).

Es la respuesta a una pregunta, pero no toda respuesta a una
pregunta es ya ipso facto una hipoétesis; por lo que debe ser una
respuesta tentativa al problema de investigacion que el

Las hipotesis inicialmente
son ideas temporales for-
madas por conceptos cuya
comprobacién o negacion se
desconoce al momento de
construirlas.

investigador presenta como un supuesto que puede ser
o0 no comprobado o demostrado en la investigacién
(Cazau, 2006; Toro & Parra, 2010; Leal, 2021).

De acuerdo con lo presentado hasta el momento, se
puede plantear que las hipétesis inicialmente son ideas
temporales formadas por conceptos cuya comprobacién o
negacion se desconoce al momento de

construirlas, pero muestran suposiciones, explicaciones o Las hipétesis se plantean de
posibles soluciones preliminares a las causas del estudio; acuerdo con el tipo de estu-
manifiestan también situaciones concretas, por lo que es dio, y deben ser légicas, ver-
recomendable elegir aquella que sea mas probable para daderas y medibles.

tratar de demostrar, verificar y, en algunos casos, cons-
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tatar con la teoria. Es importante tener presente que las hipétesis se plantean
de acuerdo con el tipo de estudio, y deben ser légicas, verdaderas y medibles
(ver Capitulo 3).

Las hipétesis son importantes porque permiten guiar la investigacion para
dar orden al estudio; son instrumentos de trabajo de la teoria con las que se
realizan afirmaciones iniciales con el fin de describir las variables, genera-
lizar, interpretar, explicar y predecir los resultados, poner a prueba, demos-
trar, sugerir o generar teorias y realizar conjeturas apropiadas, y aceptar o
refutar hipétesis previamente planteadas en otras investigaciones (Bunge,
2000; Yuni & Urbano, 2014; Kerlinger & Lee, 2001).

Las hipétesis deben enunciarse de una forma clara, precisa y explicita que
permita identificar los conceptos; si bien no hay una estructura estandar, estas
pueden enunciarse de acuerdo con su clasificacién: puede contener el sujeto,
objeto, los constructos o variables y la posible relacion entre ellas. Una hip6-
tesis descriptiva no tiene conector, mientras que las hipétesis comparativas,
explicativas y predictivas tienen dos constructos o variables, y un conector
que evidencia la relacién entre los hechos antes y después de estos.

2.3.1

Para clasificar claramente las hipotesis que se pueden utilizar en una investi-
gacion, es relevante exponer posturas de algunos autores, quienes identifican
la similitud o diferencia en cada una de ellas.

Segtin Dieterich (2008), las hipétesis pueden ser de primer grado (descrip-
tivas o de constataciéon), es decir, un enunciado que establece la presencia
o ausencia del fenémeno; de segundo grado porque muestran una relaciéon
causal de dos o mas variables; y de tercer grado porque explican la correlaciéon
entre dos o mas variables, es decir, la hipétesis estadistica o asociacion. Por
su parte, Méndez (2011) indica que las variables de primer grado o descrip-
tivas no implican una relacién causal entre las variables, mientras que las
de segundo grado o causales buscan relaciones que se vinculan a un modelo
tedrico para poder demostrarlas; las de tercer grado o estadisticas sugieren
explicaciones entre fen6menos con respaldo empirico.
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De acuerdo con Toro y Parra (2010) y Arias (2006), la

hipétesis de investigacion es la primera proposicién tenta- Las hipétesis de investiga-
tiva que se aspira verificar o comprobar; la hip6tesis nula cién pueden ser descriptivas,
sirve para negar lo que afirma la hipétesis de investiga- correlacionales, comparativas
cién; y la hipétesis alterna es una opcién distinta respecto (de asociacién, de diferencia,
a la de investigacion y la nula. Teniendo en cuenta lo ante- de relacion o correlacion),
rior, Toro y Parra (2010) clasifican las hipétesis como predictivas y explicativas.

descriptivas, correlacionales, de diferencias de grupos y de
causalidad; mientras que Arias (2006) menciona que son descriptivas, corre-
lacionales, comparativas, explicativas y predictivas.

Diferente a lo expuesto por otros autores, Williams (2003) y Mias (2018)
las clasifican en hipétesis de investigacion y estadisticas. Dentro de las hipé-
tesis estadisticas existe una hipétesis nula y una alternativa. Los autores
indican que las hipétesis de investigacion se plantean siempre positivamente,
mientras que la nula, de forma negativa porque se basa en el conocimiento

preestablecido. La hipétesis alternativa se opone a la nula

Existen muchas clasificacio-  y, por lo tanto, se pone a prueba a partir de una muestra
nes de los tipos de hipotesis, con analisis estadisticos.

pero se denominan finalmente

como hipétesis de investiga- Las hipotesis estadisticas hacen parte del procesamiento
cion o de trabajo e hipotesis y analisis de los datos porque cada prueba estadistica tiene
estadisticas (nula y alterna). implicitamente hipétesis a las cuales se les denomina nula o

alterna; el conjunto de estas pruebas confirma las hipétesis
de la investigaciéon. Por lo anterior, la hipdtesis nula (estadistica) plantea que
no existe una diferencia estadisticamente significativa y la hipétesis alterna-
tiva expone que si existe diferencia (Arias, 2006). Si el investigador encuentra
que algo es estadisticamente significativo, acepta o rechaza la hipétesis; en
este sentido, para aceptar o rechazar una hipétesis, se debera conocer cual es
la probabilidad estadistica de una u otra, o si los datos no son concluyentes, se
reserva el juicio hasta que se recolecten mas evidencias (Briones, 1996; Arias,
2006).

Por ejemplo, la hipé6tesis de investigacion es: los habitos musicales de los
estudiantes estan relacionados con su promedio académico. Si los resultados
estadisticos encuentran relacién, la hipétesis se aprueba, si no, se rechaza
porque no hay suficiente evidencia para encontrar una relacién entre los
habitos musicales y el promedio académico (Tabla 5).
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Ejemplos de hipotesis de investigacion e hipétesis estadisticas

Tipos de hipétesis

Investigacion Estadisticas
Hi: existe diferencia en el Nula Alterna
promedio académico de los HO: no hay diferencias en la media del Ha: existe diferencia en la media
estudiantes dependiendo de los promedio académico segun el habito del promedio académico segun el
habitos musicales. musical. habito musical.

Teniendo en cuenta las multiples posturas de diferentes autores, y en busca
de unificar los significados y clasificaciones de las hipotesis, se podria concluir
que en una investigaciéon con antecedentes tedricos suficientes para partir
de un postulado claro (no con fines de explorar el tema de investigacion),
se deben plantear la hipétesis de investigacion (Hi) y las hipétesis estadis-
ticas, denominadas hipétesis nula (HO) e hipétesis alterna (Ha). De tal forma
que el deber ser de una hipétesis es contrastarla para indicar si se aprueba o
rechaza, por lo tanto, solo es necesario plantear la hip6tesis de investigacion
en la fase argumentativa (ver Capitulo 1) y las hipétesis estadisticas en la fase
analitica en la cual se procesa la informacién y se utilizan las herramientas de
la disciplina estadistica (ver Capitulo 4).

Para efectos de esta guia, se proponen a continuacién, en la Tabla 6, los
tipos y la clasificacion de las hipétesis.

Tipos de hipétesis

De investigacion o de trabajo Estadisticas
Comparativa
Descriptiva L Relacion o Diferencia de Explicativa Predictiva
Asociacion -
correlacion grupos

Se exponen en la Tabla 7 algunos ejemplos de hipétesis segin el tipo y
clasificacion.
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Ejemplos de los tipos de hipétesis

Pregunta

¢Cuanto seré el
incremento de
las ventas de una
empresa después
de 3 meses de
implementar una
estrategia de
marketing?

Descriptiva

;Qué aspectos
de las relaciones
humanas estén
asociados con la
superacion del
duelo?

De
asociacion

¢Qué factores de

coccidn estan

relacionados con el

peso en gramos de  Comparativa
la carne?

De
relacion o
correlacién

¢Como se modifica
la calificacion
académica segun
la intension
emprendedora de
los estudiantes?

De
diferencia
de grupos

¢Qué factores
explican el
desplazamiento

forzado? Explicativas

¢Qué factores
predicen la
calificacion de los
estudiantes que
participan en un
curso de nivelacion
en investigacion?

Predictivas

Hipétesis de investigacion

Las ventas de
la empresa
registraran un
incremento del
40 % en los
siguientes 3
meses.

La superacién

del duelo esta
asociada a

la calidad de

las relaciones
humanas.

El peso en gramos
de la carne esta
relacionado con el
tiempo de coccién
al barril.

Existe diferencia
en la calificacion
obtenida segun
la intencién
emprendedora
de estudiantes
universitarios.

El desplazamiento
forzado es
causado por la
violencia.

Los alumnos que
participen en un
curso de nivelacion
de investigacion
obtendran mayor
calificacién que
agquellos que no
participen.

Hipétesis nula
El porcentaje de
ventas de la empresa
NO registrara un
incremento del 40 %
en los siguientes 3
meses.

La superacién

del duelo NO

esta asociada
estadisticamente
con la calidad de las
relaciones humanas.
El peso en gramos
de la carne NO tiene
una correlacién
estadistica con el
tiempo de coccion al
barril.

NO existe diferencia
en el promedio de la
calificacion obtenida
segun la intencién
emprendedora

de estudiantes
universitarios.

El modelo estadistico
indica que el
desplazamiento
forzado NO es
causado por la
violencia.

El modelo
estadistico indica
gue participar en el
curso de nivelacién
en investigacion

NO predice la
calificacion.

Estadistica

Hipdtesis alterna
*El porcentaje
de ventas de la
empresa registrara
un incremento
del 40 % en los
siguientes 3 meses.

*La superacion del
duelo esta asociada
estadisticamente

a la calidad de las
relaciones humanas.

*El peso en gramos
de la carne tiene
una correlacién
estadistica con el
tiempo de coccién al
barril.

*Existe diferencia
en el promedio de la
calificacién obtenida
segun la intencién
emprendedora

de estudiantes
universitarios.

*El modelo
estadistico

indica que el
desplazamiento
forzado es causado
por la violencia.

*El modelo
estadistico indica
gue participar en el
curso de nivelacién
en investigacion
predice la
calificacion.

Nota. *Para plantear las hipétesis estadisticas debe definirse la operacionalizacién de la hipétesis para esta-
blecer si se aprueba o rechaza la hipétesis de investigacion; por ende, cuando se escriba la hipétesis estadistica,
debe indicarse la prueba con la que se va a medir (ver Capitulo 4).
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A modo de conclusién, la Figura 4 presenta lo abordado en el presente
capitulo.

Figura 4
Estructura del Capitulo 2 sobre la fase teérica e hipotética

Fases de la investigacion
cuantitativa

FASE TEORICA
E HIPOTETICA

FASE

FASE
TEORICA

Busqueda ddg
la literatura Hipodtesis
cientifica

HIPOTETICA

Marco Marco Otros Conceptos, ~  De -
tedrico conceptual TS constructos y investigacion Estadisticas
P variables o de trabajo
Marco Hindtesi
territorial Descriptiva Ipotesis
y temporal nula
Marco T
legal y Comparativa Hipotesis
normativo alterna
Explicativa

Predictiva
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ldeas para no olvidar

El marco tedrico es un soporte para el investigador.

La construccién del marco tedrico debe ser coherente con los demas
apartados de la investigacion cientifica.

Un marco tedrico sélido debe contener la informaciéon suficiente y
oportuna, siempre relacionada con el tema de estudio.

El marco teérico es la delimitacion del conocimiento que se tiene sobre
un tema hasta el momento en el que se realiza una investigacion.

El mapa de constructos permite la identificacién, la organizacion visual
y el relacionamiento entre los constructos y conceptos.

Para establecer los enunciados o hipétesis, que son los que permiten
desarrollar el conocimiento cientifico, es necesaria la identificacion de
los conceptos.

Hay tantas hip6tesis de investigaciéon como postulados de investiga-
cion se planteen.

La finalidad de una hipétesis es ser aprobada o rechazada indicando si
es verdadera o falsa.

Las hipotesis estadisticas son la forma de operacionalizar la hipé6tesis
de investigacion; por esta razén se plantean en la fase analitica.

Las hipétesis son el resultado final al que se llega mediante el método
deductivo.
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Glosario

Buscadores o motores de busqueda: son sistemas
informaticos que permiten la busqueda simultanea en diferentes
bases de datos.

Literatura informal: es la llamada cominmente literatura
gris porque no se distribuye de manera convencional debido a su
ubicacion y opciones de recuperacion.

Operacionalizacion de la hipotesis: medicion de las
proposiciones o enunciados por medio de operaciones
estadisticas.

Palabras clave: términos utilizados para generar una
exploraciéon relacionada con el tema en las bases de datos y
buscadores.

Teoria: tiene como objetivo decir por qué, como y cuando ocurre
un fenémeno especifico.
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Diseno metodoldgico
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Si antes de formular el diseno metodolégico se tiene claro el problema de
investigacion, entonces se ha logrado transitar a través de las fases mas impor-
tantes y dificiles de una investigacion, pues estas soportan las fases siguientes
al dar respuesta al qué, al por qué y al para qué de una idea que inicialmente
es impalpable. Posteriormente, y una vez se tenga clara la fundamentaciéon
argumentativa y tedrica que sustenta la investigacion, se senalan los conceptos
y constructos, se plantean las hipétesis y el investigador debe definir el diseno
metodologico.

El diseno metodolégico es un plan, un esquema, una carta de navegacion
que inicia con el desarrollo de las fases anteriormente presentadas y permite, a
través de varios métodos y técnicas, alcanzar los objetivos propuestos, probar

las hipétesis planteadas (en caso de tenerlas) y responder

El disefio metodoldgico es el 1@ pregunta. El disefio metodoldgico establece el como se

plan, el esquema, la carta de llevara a cabo la investigacion al incluir en una estructura
navegacién de una investiga- légica y sistematica (ordenada) el tipo de estudio, el diseno
cion. de investigacién, la seleccion de los participantes y el tipo

de informacién recolectada (Kothari, 2019; Kumar, 2018).

Tipos de estudios

Los tipos de estudios, también llamados alcances o niveles, tienen una rela-
cion intrinseca con la profundidad del conocimiento que se espera obtener con
la investigacion; esta profundidad esta demarcada por la pregunta de investi-
gacion, los objetivos y, principalmente, por las hipétesis (Ladrén de Guevara,
1986).

Pueden ser exploratorios, descriptivos, comparativos, explicativos o predic-
tivos, y senalan qué tan lejos se quiere llegar con la investigacion; ademas, son
acumulativos y de caracter aumentativo, por lo tanto, se les denominan niveles,
pues son como peldanos en una escalera; una vez se realiza un estudio con un
nivel predictivo, quiere decir que ya existi6é una explicacion,

una comparacion, una descripcion y una exploracion previa; Los tipos de estudios pueden
lo cual permite crear jerarquia de la evidencia cientifica: ser exploratorios, descripti-
entre mas arriba el nivel del tipo de estudio, mayor riguro- vos, comparativos, explicati-

sidad debe tener la investigacién (Toro & Parra, 2006). vos o predictivos.
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Estos tipos estan fijados desde el momento en que se realiza la busqueda de
la literatura cientifica para la construccion del planteamiento del problema,
pues con base en ella se determina si existe informacién sobre el tema de
interés o no; y, en caso de que existan investigaciones previas, se revisa en
detalle qué han dicho otros investigadores y cudles premisas o recomenda-
ciones de hipétesis concluyeron que puedan ser el punto de partida para una
nueva.

Los tipos, alcances o niveles de estudio dividen la investigacién en estu-
dios propositivos o formulativos, es decir, que no buscan probar hipé6tesis sino
proponerlas (usualmente los estudios exploratorios); y estudios probatorios
o confirmatorios, que buscan probar hipétesis, (usualmente los estudios
descriptivos, comparativos, explicativos y predictivos). Es por esto que estan
en concordancia con las hipétesis planteadas; los estudios exploratorios no
plantean hipétesis, los estudios descriptivos plantean hipétesis descriptivas,
los estudios comparativos, hip6tesis comparativas (de asociacién, de relacién o
correlacion, o de diferencia de grupos), los explicativos, hipétesis explicativas,
y los predictivos, hipétesis predictivas (Toro & Parra, 2006).

3.1.1

Son todos aquellos que buscan responder una pregunta de investigacion y no
probar una hipétesis, es decir, la guia estructural de la investigacion se hace con
base en la pregunta de investigacion; esto debido a que no existe mucha infor-
macion o antecedentes sobre el tema de interés, es un tema poco estudiado, o
las investigaciones publicadas no se ajustan a la poblacién de estudio. Los estu-
dios exploratorios podrian ser aquellos que buscan evaluar fenémenos nuevos
como la inteligencia artificial, el cambio climatico, la gastronomia molecular,
la implementacién de una nueva terapia o tratamiento,

nuevos lenguajes de programaciéon o nuevas técnicas para Los estudios exploratorios
gjercitarse. Para hacer investigaciones exploratorias es buscan responder una pre-
necesario estar a la vanguardia de la ciencia. gunta de investigacion y no

probar una hipoétesis.
Este tipo de estudio puede ser flexible en cuanto a los
errores sistematicos o sesgos que se puedan cometer en el desarrollo de una
investigacion (Kothari, 2019), lo cual lo hace diferente a los otros estudios
porque la intencién es abordar al inicio una problematica de forma amplia
(sin tener suficientes antecedentes investigativos), y que se vaya convirtiendo
en una idea o hipédtesis con precisiéon a medida que se concluye el estudio. Asi
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pues, tampoco hay decisiones preestablecidas sobre el procesamiento esta-
distico adecuado, por lo que este puede ir desde una descripciéon hasta un
procesamiento estadistico mas amplio.

3.1.2

Buscan caracterizar fenémenos, situaciones, eventos o poblaciones, y logran
responder a preguntas que pretenden detallar (describir) las particularidades
de los participantes como équé es?, équién es?, icuales son?, écuantos son?,
scuando ocurre?, idonde esta?, etc. En este se pueden plantear hipétesis,
siempre y cuando sean un dato o un valor que se pronosticara con la inves-
tigacién. Si la intencién del estudio no es comprobar un dato pronéstico, el
estudio no tendra hipétesis. Los estudios descriptivos se
llevan a cabo después de haber realizado estudios explora-

descriptivo no es comprobar
un dato prondstico, el estudio
no tendra hipdtesis.

torios sobre el tema, fenémeno, situacién, evento o pobla-
cién, y tienen una intencién descriptiva (ver el apartado

sobre disenos de investigaciéon segin la intenciéon de la
investigacion).

3.1.3

Permiten alainvestigacion llegar hasta la busqueda de relaciones, asociaciones
o diferencias entre los grupos de participantes. Algunos autores también los
denominan estudios correlacionales o de alcance correlacional; sin embargo,
los conceptos usados para referirse a la comparacion entre los grupos no solo
son relaciones o correlaciones, que se usan cuando se comparan cantidades, es
decir, variables cuantitativas; pueden también usarse los términos asociacién
cuando se comparan cualidades, es decir, variables cualitativas o diferencias
cuando se comparan cantidades y cualidades, como variables cualitativas con
cuantitativas (ver apartado de variables, Capitulo 3).

Los estudios comparativos siempre tienen hipétesis
para probar; en estas normalmente se establecen vinculos
entre las variables, sin embargo, este tipo de estudio no
puede probar hipétesis de causalidad, solo puede probar
hipétesis de comparacion, puesto que dos variables estén

relacionadas no quiere decir que una esta causando la otra; de comparacion

Los estudios comparativos
siempre tienen hipdtesis para
probar, pero, no pueden pro-
bar hipétesis de causalidad,
solo pueden probar hipdtesis
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para probar causalidad debe plantearse un estudio explicativo. Los estudios
comparativos incluyen una descripcion del fenémeno, situaciéon, evento o
poblacion y tienen una intencién analitica (ver apartado disenos de investiga-
cién segin la intencién de la investigacion).

3.1.4

Los estudios explicativos permiten probar causalidad, por lo que pueden plan-
tearse hip6tesis explicativas que indican causa y efecto o causa y consecuencia.
La causalidad debe cumplir tres condiciones: la primera, covariaciéon entre
causa y efecto, es decir, que una esté condicionada por la otra, pues si no
ocurre la causa no se presenta el efecto y viceversa; segunda, preceder la causa
en el tiempo al efecto, por lo que las investigaciones de alcance explicativo
deberian ser longitudinales; y tercera, establecer explicaciones logicas (plau-
sibles, no espurias) que aporten validez interna al estudio.

Si se realizan investigaciones de corte transversal con
alcance explicativo, la causa y el efecto se evaltian al mismo
tiempo, porlo que no se sabe cual realmente ocurrié primero,
locualindicaqueel estudio carece de validezinterna, aunque

Los estudios

explicativos
permiten probar causalidad,
por lo que pueden plan-

conserva cierta validez externa (extrapolacién), entendida
esta como la capacidad de poder inferir los resultados de

tearse hipotesis explicativas
gue indican causa y efecto o
causa y consecuencia.

Inferir es deducir que lo
encontrado en la muestra es
igual para toda la poblacién
de la investigacién. Extrapolar
es deducir que los resultados
de una investigaciéon pueden
aplicarse a otras poblaciones
con similares caracteristicas.

3.1.5

los participantes (muestra) a una pobla-

cion (validez poblacional: inferencia) o de los participantes
a otras poblaciones o contextos (extrapolacion); si no se
cuenta con el tiempo suficiente, pueden hacerse extrapo-
laciones, mas no inferencias (Bhattacherjee, 2012). Este
tipo de estudios incluyen una descripcién y comparacion
del fenémeno, situacién, evento o poblacién y tienen un
caracter analitico (ver apartado disenos de investigacion
segln la intencién de la investigacion).

Se consideran cientificamente los mas rigurosos, puesto que permiten adelan-
tarse a situaciones que pasaran en condiciones especificas; pueden pronos-
ticar comportamientos, tendencias y relaciones (Bellido, 2022). Es un tipo de
estudio comiinmente utilizado en investigaciones de tendencia, de mercadeo
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y de prondstico. Algunos cientificos consideran que la prediccion es el propo-
sito de la ciencia misma porque permite adelantarse a los acontecimientos
casi de forma “presagiadora”, lo cual posibilita crear acciones oportunas para
la resolucion de problemas (Benassini, 2009).

Cuando se pueden realizar estudios de este tipo es porque el fenémeno
ya fue observado durante un periodo, se encontraron relaciones y se expli-
caron sus causas, es decir, ya se hicieron estudios exploratorios, descriptivos,

Los estudios predictivos per-
miten adelantarse a situacio-
nes que pasaran, es decir,
pueden pronosticar compor-
tamientos, tendencias y rela-
ciones.

comparativos y explicativos sobre el tema. Los estudios
predictivos se basan en la explicacion, puesto que solo se
puede saber qué ocurrira (futuro: predicciéon) si se sabe
lo que ocurre (presente: explicacién) (Bellido, 2022). Los
estudios predictivos tienen un caracter analitico (ver apar-
tado sobre disenos de investigacion segliin la intenciéon de
la investigacion).

Disenos de investigacion

El diseno de investigacion es la forma en la que un investi-
gador planea desarrollar el estudio. Los disenos tienen
diferentes caracteristicas y se clasifican segtn estas. Son la
guia para saber como hacer una investigacién y cuales son
los analisis estadisticos que se deben aplicar para responder
a la pregunta de investigacion y lograr los objetivos plan-
teados previamente. En este sentido, debe existir una rela-
cién entre la pregunta de investigacion, los objetivos y el
diseno de estudio que se elija.

El disefio de investigacion es
la forma en la que un inves-
tigador planea desarrollar
el estudio, tienen diferentes
caracteristicas y se clasifican
segun estas.

Las caracteristicas necesarias para lograr los objetivos

Los disefos de investigacion
se clasifican segun la accién
del investigador, la intencién
y la temporalidad de la inves-
tigacion.

y dar respuesta a la pregunta de investigacion dependen
de varios elementos: el rol del investigador, el propésito
de la investigacién y los tiempos en los que se recolecta la
informacion; es por esto que los disenos de investigacion se
clasifican segin la accion del investigador, la intencién y la
temporalidad de la investigacion.
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El diseno complementa al tipo de estudio para nombrar una investigacion,
y es importante que sea explicito, coherente y completo; en este sentido, se
considera que la denominacién de un diseno de estudio es claro cuando incluye
las tres caracteristicas que se mencionan a continuacion (p. €j., se realiz6 un
estudio observacional, analitico, de corte transversal). Sin embargo, esta forma
de clasificacion no es universal y pueden encontrarse diferentes estructuras
para nombrar un estudio segin otros autores; lo que si se conforma como un
conocimiento universal es la definicién de cada una de las caracteristicas, las
cuales dentro de su propia categoria son mutuamente excluyentes, es decir,
no puede existir un estudio observacional y experimental al mismo tiempo, o
transversal y longitudinal.

3.2.1

Son aquellos estudios que se clasifican segtiin el propé-
sito del estudio y la postura del investigador, es decir, de Son aquellos estudios que se

acuerdo con el rol que este tendra dentro de la investiga- clasifican segln el propésito
cion; si solo observara a los participantes en su ambiente del estudio y la postura del
natural (observacionales) o si generara alguna manipula- investigador.

cién con el fin de probar si esta da origen a algiin cambio
en los participantes (experimentales) (Figura 5).

3.2.1.1 Estudios observacionales

También llamados no experimentales. Son aquellos donde el investigador mide
el fendmeno que le interesa sin realizar manipulacion en los participantes o
en las variables que medira; es decir, buscan estudiar fenémenos, situaciones
o sucesos sin alterar su rumbo habitual, sin afectarlos, solo observandolos; no
influyen en los participantes ni en los posibles resultados (p. €j., cuando los
biélogos observan el comportamiento animal a través de sus binoculares, sin
modificar el ambiente en el que se encuentran).

3.2.1.2 Estudios experimentales

Un experimento es un conjunto de acciones intencionales que se ejercen en
una poblacién para evaluar cambios; a ese conjunto de acciones se les deno-
mina intervenciéon o estimulo experimental. Una intervencién puede ser una
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estrategia, un programa, una estimulacién, un entrenamiento, un trata-
miento, una terapia, un taller, un método, una técnica, entre otras (Leavy,
2017). Por consiguiente, un estudio experimental es todo aquel en que el
investigador aplica una intervencion o estimulo en la poblacién de estudio de
forma intencional pero ética, bien sea en un ambiente natural (ambiente
propio del participante, experimento de campo) o artificial (dispuesto por el
investigador, laboratorios, Internet), en el que se debe

garantizar que los participantes no sufriran danos
(Kerlinger & Lee, 2008).

Durante la aplicaciéon de esta intervenciéon se evalda el

Un experimento es un con-
junto de acciones intencio-
nales que se ejercen en una
poblacion para evaluar cam-

cambio en ciertas caracteristicas (variables) de la poblaciéon bios.

para poder determinar si el experimento apoya o refuta

la hipétesis del investigador (Briones, 1996), lo que significa que, en primer
lugar, todo estudio experimental debe tener una hipétesis para ser sometida a
prueba; y lo segundo, todo estudio experimental requiere de tiempo (es longi-
tudinal), pues es necesario realizar varias medidas en diferentes momentos,
minimo antes y después de la intervencion; por ende, al tener pruebas de hip6-

tesis y tiempo, sus resultados pueden llegar a explicar si la

Todo estudio experimental intervencion o el estimulo causa un cambio en la poblacién
debe tener una hipétesis para (estudio explicativo).

ser sometida a prueba; y, todo

estudio experimental es lon- Un estudio de este tipo debe cumplir con tres princi-
gitudinal. pios: el de replicacion, estar tan claro y organizado que se

pueda repetir el mismo experimento; el de aleatorizacion,
asignar la intervencion o el estimulo a los participantes al azar; y el de control,
conformar grupos similares para compararlos y poder indicar que el cambio
se debe verdaderamente a la intervencién y no a otros factores (Fisher, 1935;
Melo Martinez et al., 2020). Sin embargo, en ocasiones no se puede cumplir
con los tres principios, y los estudios experimentales pueden configurarse de
diferentes formas. Esto no les quita la caracteristica de experimentales, pero,
dependiendo el nimero de grupos y la forma como se asignan los participantes,
pueden clasificarse en preexperimentales, cuasiexperimentales y experimen-
tales puros (Nunan, 1992). Aunque segin Campbell y Stanley (2011) pueden
existir hasta 16 tipos de estudios experimentales que se subdividen en tres

grupos.
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3.2.1.3 Estudios preexperimentales

Son estudios donde todos los participantes se encuentran en un mismo grupo,
lo que quiere decir que a todos se les aplicara la intervencién y se evaluara
como cambian las caracteristicas (variables) que se estan evaluando en la
poblacién después de la intervencion (Fisher, 1935; Kerlinger & Lee, 2008;
Pulido & Salazar, 2003; Melo Martinez et al., 2020).

Son utiles para evaluar la eficacia (alcanzar lo propuesto en menos tiempo)
o efectividad (alcanzar lo propuesto con menos recursos) de una intervencion,
por ejemplo: efectividad de una estrategia educativa en el rendimiento acadé-
mico, de un tratamiento en pacientes enfermos, del uso de aire caliente en la
coccion de alimentos, o de un plan deportivo en la disminucion del peso. Asi
mismo, para evaluar asuntos como la eficacia de un nuevo proceso logistico en
una empresa de transporte, del uso de diferentes materiales de construcciéon o
de una terapia artistica en el comportamiento de los ninos, solo por mencionar
algunos casos.

Estos también son denominados estudios de antes y después, estudios de
impacto o estudios preclinicos. Y se considera pueden provocar un efecto de
prueba llamado efecto Hawthorne, en el que el participante al conocer el obje-
tivo del estudio cambia su actitud o las respuestas queriendo ayudar a los
investigadores; esta es una de las razones por las que es recomendable usar
grupos control, como en los estudios cuasiexperimentales y experimentales
puros (Bernal, 2016; Leavy, 2017).

3.2.1.4 Estudios cuasiexperimentales

Son estudios en los que existen dos o mas grupos. Los participantes se distri-
buyen en dos grupos: a uno se le aplica la intervencién (grupo de interven-
cién o experimental) y al otro no (grupo control); el investigador asigna a los
participantes de cada grupo a conveniencia, es decir, un estudio cuasiexperi-
mental cumple los mismos requisitos que un estudio experimental puro, pero
se diferencian en que la asignacién a los grupos no es aleatoria (Fisher, 1935;
Kerlinger & Lee, 2008; Pulido & Salazar, 2003; Melo Martinez et al., 2020).
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3.2.1.5 Estudios experimentales puros

Son estudios en los que existen dos o mas grupos: a uno se le aplicara la inter-
vencion y otro sera el grupo control pero, a diferencia del estudio cuasiex-
perimental, en los experimentos puros la asignacion de los participantes a
cada uno de los grupos se hace de forma aleatoria para que el investigador
no genere un sesgo de asignacion, es decir, manipule la asignacién para favo-
recer la intervencion que quiere evaluar (Fisher, 1935; Kerlinger & Lee, 2008;
Pulido & Salazar, 2003; Melo Martinez et al., 2020).

Los estudios experimentales puros se consideran la forma mas rigurosa de
hacer investigacion aplicada con fuente primaria (directamente con los parti-
cipantes), pues son altamente estrictos y controlados, con el fin de permitir en
la investigacion que las hipo6tesis probadas siempre sean causales y se conozca
si la intervencion gener6 algtin efecto en los participantes.

La aleatorizacion debe permitir que los grupos sean equiparables y
pareados; equiparables es que sean lo mas homogéneos posibles (similares) en
sus caracteristicas, excepto porque un grupo recibe la intervencién y el otro
no; esto controla la confusion (decir que el cambio se debe a la intervenciéon
cuando realmente se debe a otro factor); y pareados es que debe existir equi-
valencia en cantidad, es decir, la distribucién numérica puede ser un parti-
cipante para el grupo experimental y uno para el grupo control (1:1) (Pulido
& Salazar, 2003; Melo Martinez et al., 2020). La informacién recolectada en
un experimento puro permite realizar comparaciones antes y después a cada
grupo (comparaciéon intragrupo), y entre los grupos (comparaciéon intergrupo),
tanto en la primera evaluacion como en cada uno de los momentos evaluados.

3.2.2

La intencion de la investigacion se define segtin el nimero de grupos que se
van a medir, o si se agruparan los participantes por una caracteristica espe-
cifica (variable) en dos grupos o mas; y, segin el procesamiento de los datos
que se realizara posteriormente, la intenciéon puede ser solo describir o llegar
hasta un anélisis.
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3.2.2.1 Estudios descriptivos

Tienen la intencién de detallar las caracteristicas de un grupo de partici-
pantes por medio del uso de estadistica descriptiva, principalmente univariada
(descripcion de las caracteristicas una por una); es decir, se detalla como se
distribuyen las variables en los participantes, por ejemplo: cantidad o porcen-
taje de participantes segliin el sexo, la formacién académica, el estado civil,
entre otras; o bivariada, en la que se detalla como se distribuyen las variables
en los participantes segin una caracteristica puntual, a modo de ilustracion:
promedio de las calificaciones segin el semestre, porcentaje de empleados
segin el nivel de estudios (Martinez Montano et al., 2000; Ruiz Morales &
Go6mez Restrepo, 2015).

3.2.2.2 Estudios analiticos

Este tipo de estudios tienen la intencién de generar un andlisis mayor que
los estudios descriptivos, a partir de la comparaciéon de los grupos de partici-
pantes; se compararan las caracteristicas (variables) de los grupos incluidos

en el estudio, principalmente a través de estadisticas de

Los tipos de estudio compa-
rativos, explicativos y pre-
dictivos tienen una intencién
analitica.

mayor profundidad (bivariadas y multivariadas) porque los
tipos de estudio comparativos, explicativos y predictivos
tienen una intencién analitica (Martinez Montano et al.,
2000; Ruiz Morales & G6omez Restrepo, 2015).

3.2.3

La cantidad de veces que un investigador aplica un instrumento o evaltia a
una poblacién en el tiempo determina si el estudio es de corte transversal o
longitudinal. Se le denomina corte porque permite trazar un momento o una
linea temporal, que puede ser vertical, es decir, marcar un momento en el
tiempo, o longitudinal si se va a seguir horizontalmente a través de él.

3.2.3.1 Estudios transversales

Si en una investigacion se recolecta informacién una sola vez, en un solo
momento del tiempo, al estudio se le denomina transversal, pues se trata de
una medicién perpendicular, un corte vertical, un congelamiento del momento
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que se quiere evaluar y que solo puede incluir eventos que ya ocurrieron. Es por
esto que son estudios tutiles para describir, caracterizar o analizar fenémenos
tal como estaban en el momento de evaluarlos. Este tipo de investigaciéon no
puede evaluar cambios temporales, por ende, no puede probar causalidad con
exactitud, puesto que, al tener una sola medicién de la poblacién, no se puede
identificar si fue primero la causa y luego el efecto o viceversa.

Algunos autores también denominan a este tipo de estudios como de una
sola vez, de estado, sincronicos, transeccionales o investigaciones ex post
facto (después del hecho). Y se diferencian de los estudios cross sectional
(transversal) (en los cuales se comparan dos grupos de participantes en un
momento del tiempo) porque se trata de un subtipo de los estudios obser-
vacionales analiticos y no un diseno segtin la temporalidad (Ruiz Morales &
Gomez Restrepo, 2015).

3.2.3.2 Estudios longitudinales

Si en una investigacion se recolecta informacién varias veces, en varios
momentos del tiempo, al estudio se le denomina longitudinal. Se considera
que una investigacién se encuentra dentro de esta categoria a partir de dos
mediciones en diferentes momentos del tiempo que pueden tener cualquier
intervalo (definido por el investigador y las necesidades de la investigacion),
en minutos, horas, dias, meses, anos, entre otros; estos intervalos pueden
ser fijos o variantes, pero, sin importar el lapso entre una medicién y otra, la
informacién recolectada debe ser siempre la misma para poder compararla.

Este tipo de estudio es util para determinar tendencias, patrones de cambio
y hacer seguimiento a las poblaciones. Algunos autores también los denominan
estudios de seguimiento o diacrénicos, y segin el periodo de referencia del
estudio, pueden clasificarse en retrospectivos, prospectivos o ambispectivos.

Estudios longitudinales retrospectivos: también se
denominan estudios hacia atrds porque la recoleccion de la
informacién partedelmomentopresentehaciaelpasado. Escomin
en estudios historicos, pesquisas juridicas o administrativas, o de
casos y controles en los que se parte del efecto y se va a buscar
la causa, lo que quiere decir que pueden probar causalidad, pero
tienen el inconveniente del sesgo de memoria (si se pregunta
directamente a un participante, puede no acordarse) o de
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informacion (si se obtiene la informacién de datos ya recolectados
pueden estar incompletos o mal diligenciados). En consecuencia,
la relacion causa-efecto no es totalmente clara en este tipo de
investigaciones.

Estudios longitudinales prospectivos: también se
denominan estudios hacia adelante porque la recoleccién de la
informacién parte del momento presente hacia el futuro. Son
comunes para hacer seguimiento, estudios de cohortes, estudios
de mercadeo, estudios de impacto, eficiencia y efectividad.

Estudios longitudinales ambispectivos: también se
denominan estudios hacia atrds y hacia adelante porque la
recoleccion de la informacién parte del momento presente hacia
el pasado y hacia el futuro. Son comunes para hacer proyeccién
(demografica, social, epidemiologica, ambiental y climatica, entre
otros), asi como para estudios predictivos y de tendencias, pues
permiten incluir en la investigacion datos pasados (directamente
con los participantes o de datos ya recolectados) y datos futuros
para hacer las predicciones basadas en el comportamiento de los
datos en el pasado (Kumar, 2018).

Figura 5
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Poblaciéon y muestra

3.3.1

Una poblacién es un conjunto de elementos con caracteristicas similares. Las
investigaciones cuantitativas pueden realizarse en seres vivos, como humanos,
animales y plantas; inertes naturales (conformados por la naturaleza), como
los minerales y las sustancias, o artificiales (fabricados por el hombre) como
vehiculos, empresas, aparatos eléctricos y objetos. Estos seres conforman una
poblacion, de la cual se extraera una muestra.

3.3.2

La muestra es una parte o porciéon extraida de una pobla-
cién, es decir, un fragmento que comparte caracteristicas
similares. Ademaés, debe poseer tres caracteristicas esen-

ciales: representativa, aleatoria y suficiente. de una poblacién.

3.3.2.1 Caracteristicas de la muestra

Representativa: es una porcion de sujetos o elementos que representan el
total de caracteristicas de la poblacion, es decir, es heterogénea o con diver-
sidad poblacional; por ejemplo: si se va a realizar una investigacion con estu-
diantes universitarios de todas las carreras, edades, condiciones sociales y
laborales (poblacion), en la muestra debe haber estudiantes de las distintas
carreras, de diferentes edades, de las diferentes condiciones sociales y labo-
rales de la poblacion. En otras palabras, la muestra representa a la poblaciéon
(Silva Aycaguer, 2000).

Aleatoria: es una muestra escogida al azar, pues el investigador no decide
cuales sujetos se van a incluir en la muestra, sino que, por medio de un meca-
nismo de aleatorizaciéon, se seleccionan los participantes. La aleatoriedad
evita que el investigador pueda influir en los resultados la investigacion al
decidir quién participara o no (Silva Aycaguer, 2000).

Una poblacién es un conjunto
de elementos con caracteris-
ticas similares y la muestra es
una parte o porcién extraida
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Los métodos para la aleatorizacién pueden ser manuales: el método de la
loteria (balotas numeradas o con los nombres de los participantes y se selec-
cionan como las balotas ganadoras de un juego de azar); los sobres sellados
o papeles ocultos (se eligen sobres o papeles de una bolsa hasta que se tenga
el nimero total de participantes); las tablas de nameros aleatorios (método
antiguo) o electronicos como la asignaciéon de nimeros aleatorios (Microsoft
Excel); o la selecciéon de nombres, nimeros de identificaciéon o bloques (varios
participantes) de una lista por medio de un programa informatico.

Suficiencia: es una porcién sustancial de la poblacion que garantice
que los participantes son una proporciéon equivalente de la poblacion. Tiene
relacion con la cantidad de participantes que se necesitan para que los datos
sean confiables; para saberlo, es necesario realizar un calculo muestral (Silva
Aycaguer, 2000).

3.3.3

Es el método por el cual se seleccionan los participantes de una investigacion.
Comtinmente el proceso de muestreo se realiza para minimizar los recursos
temporales, humanos y econémicos que se invertirian si se hace una investi-
gacion con toda la poblacion; para esto se puede extraer una parte de ella (una
muestra) (Lépez, 2010). Pongamos un caso, si se pensara hacer una investi-
gacion en una ciudad completa, la inversion en recursos debe ser amplia, sin
embargo, si se seleccionan ciertas zonas de la ciudad, y ciertas viviendas (de
forma representativa, suficiente y aleatoria), solo se incluyen en la investi-

gacion las viviendas seleccionadas y los resultados aplican

El disefio muestral es el a toda la ciudad para ahorrar tiempo, dinero y recurso
método por el cual se selec- humano. Este es el propésito de realizar un diseno mues-
cionan los participantes de tral. El diseno muestral comprende los siguientes pasos
una investigacion. para la obtencion de una muestra (Silva Aycaguer, 2000;

Martinez, 2012):

3.3.3.1 Identificar a la poblaciéon

Para la identificacién de la poblaciéon se deben tener claras cuales son las
caracteristicas; una vez se conozca a completitud quiénes conforman la pobla-
cién, es facil determinar quiénes haran parte de la muestra. En estas caracte-
risticas se encuentran los criterios de inclusion y de exclusioén:
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Criterios de inclusion: son todas aquellas caracteristicas de
interés para la investigacion que debe cumplir un participante
para ser seleccionado en la muestra; van en concordancia con la
delimitacién de los sujetos que se hace en la pregunta y en los
objetivos de la investigacion.

Criterios de exclusion: son las condiciones que se encuentran
en los participantes ya incluidos en la muestra que hacen que
deban ser retirados de la investigacion porque pueden alterar las
mediciones que se realizan y modificar los resultados.

Por ejemplo: se realizara una investigacion sobre los efectos del ejercicio
cardiovascular en la salud fisica de adultos mayores de una fundacién, los
criterios de inclusién serian: ser adulto mayor, pertenecer a la fundacion,
participar en el programa de ejercicio cardiovascular y aceptar la participa-
cién por medio de la firma del consentimiento informado; y los criterios de
exclusion serian hacer ejercicios adicionales a los cardiovasculares o tener
alguna enfermedad sistémica, porque estos factores pueden generar una
confusion o sesgo en los resultados, debido a que se podria encontrar que el
gjercicio cardiovascular tiene efecto positivo pero realmente es porque el
adulto tiene una actividad fisica més intensa; y por el
contrario, no tiene un efecto positivo, pero se debe a que el Los criterios de exclusién no
adulto mayor tiene una enfermedad sistémica. o (6 seriErs & [6e Gt

de inclusion, son los criterios
Si la investigacion se va a realizar en toda la poblacién, que hacen que se deba excluir

es decir, se van a incluir a todos los participantes en el un participante una vez se
estudio, no se requiere continuar con los siguientes pasos, incluyo en la investigacion.
ya que no se tendra una muestra (y por

esto no es necesario calcularla), sino un censo. Un censo

es el total de los sujetos o elementos que conforman la
poblacion. Cuando se tiene un censo en una investigacion,

no se menciona nunca la muestra, y se deben eliminar los
apartados de muestreo.

Un censo es el total de los
sujetos o elementos que con-
forman la poblacidn.

3.3.3.2 Identificar el marco muestral

Un marco muestral es una lista de la que se toma la muestra, un registro en
el que se encuentra consignado algin dato que identifique al participante y
que permita seleccionarlo. Algunos ejemplos son los listados de estudiantes,
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los registros de historias clinicas de pacientes, las bases de
datos de proveedores, los mapas de barrios o municipios,
las listas de productos o de produccion, y los registros de
empleados.

Un marco muestral es una
lista de la que se selecciona
la muestra.

3.3.3.3 Identificar el tamano de la muestra

El tamano de la muestra se calcula por medio de férmulas estadisticas que
dependen de cada tipo de estudio. Los calculos son obligatorios cuando se
realiza una seleccién de los participantes al azar (aleatoria); si la seleccion

se realiza a conveniencia del investigador, la cantidad de

El tamafio de la muestra se participantes también puede ser definida por este.

calcula por medio de férmulas

estadisticas que dependen de Realizar un célculo de la muestra no implica el cumpli-
cada tipo de estudio. miento de aleatoriedad, pues esta solo se cumple con la sufi-

ciencia. La aleatoriedad se logra con una seleccién de los
participantes por medio de muestreos probabilisticos. El calculo del tamano
de la muestra permite computar la confianza que se tendra en los resultados
y el error que se pueda cometer con ellos (Pulido & Salazar, 2003).

3.3.3.4 Seleccionar los participantes

La seleccién de los participantes se realiza por medio de un muestreo que
se puede dar de forma no probabilistica cuando no todos los elementos de
la poblacién tienen la misma probabilidad de ser seleccionados, y de forma
probabilistica cuando todos los elementos de la poblacion tienen la misma
probabilidad de ser seleccionados para participar en la investigacion.

Muestreos no probabilisticos: son técnicas de mues-

treo para seleccionar al participante en las que el investi- En los muestreos no proba-
gador es quien decide quién participara, sin embargo, hay bilisticos el investigador es
unas formas de selecciéon que dependen de las necesidades quien decide quién partici-
de cada investigacion. Las siguientes técnicas de muestreo para.

no son las tnicas, pero si las mas usadas:

a. Muestreo por conveniencia: tal como su nombre lo indica, el inves-
tigador define quién participara en la investigacién a su conveniencia,
entendiendo esta como una seleccion de participantes por la facilidad de
contacto con estos y su disponibilidad para participar. Como ejemplo:
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el lider de una empresa hace una investigacion sobre las relaciones
laborales con aquellos que desean participar; o un profesor elige a los
estudiantes que tiene en un curso para investigar sobre las relaciones
sociales y la motivaciéon por el estudio.

b. Muestreo por casos consecutivos: el investigador elige una persona
0 un grupo, realiza una investigacién durante un periodo determinado,
analiza los resultados y luego pasa a otra persona o grupo de sujetos
si es necesario hasta completar el tamano de la muestra. Veamos, el
chef de un restaurante decide probar si un nuevo plato tendra buena
acogida entre los comensales, por ende, selecciona algunos para que lo
prueben y lo valoren; una vez tenga claro qué aspectos no gustan del
plato, lo mejora y vuelve a encuestar a otro grupo de comensales, y asi
sucesivamente hasta lograr un platillo con una alta aceptacion.

c. Muestreo por cuotas o proporcional: también llamado accidental,
en este se divide la poblaciéon en grupos o estratos que cumplan un
criterio o caracteristica similar de importancia para la investigacion;
de estos subgrupos se selecciona la muestra que necesite el investi-
gador. Por ejemplo: se realizara una investigacion en una mina donde
se extraen diferentes metales; para evaluar la calidad del metal, se
toman muestras de oro, de plata y de cobre (subgrupos dentro de la
poblacién); o con grupos de deportistas élite, de los cuales el investi-
gador selecciona participantes de cada una de las disciplinas depor-
tivas.

d. Muestreo por bola de nieve: es un tipo de muestreo que se realiza
para poblaciones ocultas o de dificil acceso en las que ni el propio inves-
tigador conoce el tamano o la ubicacién debido a que son minorias o no
existe un marco muestral. Estas poblaciones pueden ser recelosas para
entregar informacién por el temor a ser estigmatizadas, senaladas o
juzgadas socialmente; para ilustrar cuando las investigaciones se
tratan de temas sensibles como el consumo de sustancias psicoactivas,
la violencia intrafamiliar, las enfermedades de transmisiéon sexual, el
intento de suicidio, entre otros. Para este muestreo primero se selec-
ciona un participante conocido por el investigador y este conducira a
otro y este a otro, como cuando una bola de nieve giratoria se vuelve
mas grande, hasta que se conforma la muestra.
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Muestreos probabilisticos: son técnicas para selec- En el muestreo probabilistico
cionar al participante en las que el investigador no es quien la decision de quién partici-
decide quién participara, sino que la decisiéon se toma de paré se toma de forma alea-
forma aleatoria (Cochran, 1977; Rao, 2000). toria.

a. Muestreo aleatorio simple: es un muestreo en el que los partici-
pantes se encuentran en un mismo grupo y se eligen al azar a través de
un procedimiento mecanico (sorteo, nimeros aleatorios). Este mues-
treo se usa cuando los participantes tienen las mismas caracteristicas
y no tienen una agrupacion especial (subgrupos).

b. Muestreo aleatorio estratificado: es un muestreo en el que
los participantes se encuentran agrupados en estratos o subgrupos
porque presentan una caracteristica similar de interés para el estudio,
por ejemplo: los estudiantes universitarios divididos por semestres
(estratos). Para elegir la muestra se seleccionan participantes de forma
aleatoria de cada estrato para garantizar la representatividad.

c. Muestreo aleatorio sistematico: se define la cantidad de sujetos o
elementos que participaran en el estudio (tamano de la muestra), se
selecciona aleatoriamente, al azar, el primer sujeto (punto de inicio) o
elemento de la muestra y posteriormente se eligen los siguientes utili-
zando intervalos fijos (cada n sujetos o elementos), hasta completar el
tamano de la muestra. Este muestreo es muy comiin en las pruebas
de calidad de los productos en las empresas, pues se elige un nimero
(n) al azar y cada n cantidad de productos se hacen pruebas de calidad.

d. Muestreo aleatorio por conglomerado: es un muestreo en el cual
se seleccionan participantes de agrupaciones naturales denominadas
conglomerados, cltsteres o racimos, situados principalmente en espa-
cios geograficos (paises, ciudades, municipios). Inicialmente se obtiene
un listado de los conglomerados (listados de barrios, listado de muni-
cipios, listado de direcciones de viviendas, entre otros) a los cuales se
les asigna un nimero aleatorio y se seleccionan al azar. Este muestreo
puede tener varias etapas: primero elegir aleatoriamente conglome-
rados més grandes y, posteriormente, mas pequenos, por ejemplo:
seleccionar ciudades (unietapico), luego municipios de las ciudades
(bietapico), luego barrios de los municipios (polietapico).
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Variables

Las variables son caracteristicas (cualidades o cantidades)
que se miden en los participantes de una investigacion;
estas varian, son susceptibles de ser medidas y diferencian
un ser u objeto de otro (Ruiz Morales & Goémez Restrepo,
2015; Kumar, 2018). Son definidas en el marco teérico y
constituiran las preguntas del instrumento de recoleccién
de informacién.

Las variables son caracteristi-
cas (cualidades o cantidades)
gue se miden en los partici-
pantes de una investigacion.

Las variables se definen en el marco teérico puesto que las caracteris-
ticas alrededor de un tema que se quiera evaluar en una poblacién o muestra
deben haber sido evidenciadas como relevantes en investigaciones anteriores;
a modo de caso, si se quisiera realizar una investigacion sobre el impacto
de ejercicios fisicos en la salud, y las investigaciones anteriores indican que
el impacto depende de la edad, el sexo, las repeticiones, el tipo de ejercicio
y el horario en el que se realiza, por ende, las variables serian edad, sexo,
numero de repeticiones, tipo de ejercicio, horario para ejercitarse, y estas se
transformaran luego para el instrumento de recoleccién de la informacion en
preguntas como scuantos anos tiene?, éen qué horario se ejercita con mayor
frecuencia?, entre otras.

Para definir detalladamente las variables que se mediran en una investi-
gacion, estas deben operacionalizarse, es decir, detallar con precisién cémo
se medira la caracteristica (constructo). Para lograrlo, se clasifican segtn la
relacion que existe entre ellas (interrelacion), su naturaleza y sus niveles de
medicién (Figura 6).

3.4.1

Las variables pueden relacionarse entre ellas, principalmente en estudios
comparativos, explicativos o predictivos, y pueden ser dependientes o inde-
pendientes.

La variable dependiente es una caracteristica que puede ser modificada por
las variables independientes, es cambiante y a menudo es el factor de interés
principal de un estudio. Por su parte, las variables independientes son las
caracteristicas o factores que modifican, se relacionan, explican o predicen a
la dependiente. Tanto las variables dependientes como independientes tienen
una naturaleza y un nivel de medicion especifico.
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Entre la variable dependiente y la independiente pueden existir factores
que modifiquen, confundan o intervengan en la relacién; a estas se les deno-
mina variables modificadoras, confusoras o intervinientes, respectivamente;
por ejemplo: comprar una casa (v. dependiente) est4 relacionado con tener
dinero (v. independiente), la compra puede o no darse

porque hay una intencién de compra (v. interviniente), La variable dependiente es
porque se apruebe un préstamo hipotecario (v. modifica- una caracteristica que puede
dora), o porque disminuya el valor del predio (v. confu- ser modificada por las varia-
sora). La variable interviniente se encuentra en medio de blesindependientes; las varia-

la dependiente y la independiente, la modificadora solo alEs TEEREneIEmEs el

cambia a la independiente, y la confusora puede cambiar
la relaciéon entre la dependiente y la independiente si no es
tenida en cuenta, pues es una variable enganosa.

can, se relacionan, explican o
predicen a la dependiente.

3.4.2

Las variables segin su naturaleza pueden ser cualitativas (también llamadas
categoricas) y son cualidades que se quieren medir en la poblacién; o cuan-
titativas (denominadas igualmente numeéricas) y se refieren a cantidades o
numeros. Veamos, el género, el color y la textura son variables cualitativas,
mientras que las horas, el peso, la edad y la temperatura son variables cuan-
titativas.

3.4.3

Las variables cualitativas se clasifican segin su nivel de medicién en nomi-
nales u ordinales; las variables nominales son aquellas cualidades que se
pueden clasificar, pero no se pueden ordenar, tal es el caso del sexo: hombre/
mujer, el estado civil: casado/soltero o el gusto por la comida rapida: si/no; y
las ordinales son todas aquellas cualidades que pueden ser ordenadas, por
egjemplo, rendimiento académico: alto/medio/bajo, el nivel de formacion:
primaria/secundaria/técnico/tecnélogo/pregrado/posgrado o la satisfaccion
con el trabajo: buena/regular/mala. Tanto las variables nominales como las
ordinales pueden ser dicotémicas, es decir, solo pueden asumir dos opciones
(si/no, alto/bajo, sano/enfermo, bueno/malo), o politémicas, lo que indica que
pueden asumir mas de dos opciones (alto/medio/bajo, siempre/casi siempre/
algunas veces/nunca, manana/tarde/noche, peso/délar/euro/libra).
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Las variables cuantitativas pueden tener un nivel de mediciéon de razoén o
de intervalo: de raz6n son todas aquellas variables numéricas en las que el cero
indica ausencia de la cantidad o la caracteristica, por ejemplo: nimero de hijos
= (igual a) 0 quiere decir que no tiene hijos, o salario = 0 quiere decir que no
tiene salario; mientras que la medicién de intervalo se presenta cuando el cero
indica un valor existente dentro de la variable, para ilustrar: grados Celsius =
0 quiere decir que hay 0°C, asi como promedio acumulado = 0,0, no quiere

decir que no tiene nota, sino que la nota es cero. Las varia-
Las variables de razén son bles de razon o de intervalo también pueden ser discretas o
todas  aquellas  variables continuas: discretas cuando la caracteristica es un ntmero
numeéricas en las que el cero entero (no puede ser decimal), tal es el caso de la edad,
indica ausencia de la canti- nimero de hijos, nimero de propiedades; y continuas
cuando la medida de la variable puede tomar cualquier
valor, casi siempre nimeros decimales, por ejemplo grados
Celsius, peso, talla, gramos de un alimento, entre otras.

dad; las de intervalo se pre-
sentan cuando el cero indica
un valor existente dentro de la
variable.

Figura 6
Clasificacion de las variables

Segun su naturaleza Segun su nivel de medicion Segun su operatividad

Nominales Dicotémicas

Clasifican Dos opciones

Cualitativas

Categdricas

: Politémicas
i

) S .
Jerarquizan 2 opciones

De razén Discretas

Cero es ausencia Enteros

Cuantitativas

Numeéricas

De intervalo Continuas

Cero es una medida Admiten decimales
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3.4.4

La operacionalizacién de las variables es el proceso en el que se desagregan
los elementos de las variables definidas en el marco tedrico para tener claro
como convertirlas en las preguntas usadas en el instrumento de recoleccién
de informacion y luego procesarlas en los analisis estadisticos. La operaciona-
lizacién de las variables se puede realizar mediante tablas de operacionaliza-
cién (Tabla 8):

Ejemplos de operacionalizacién de variables de diferentes naturalezas, niveles de
medicién y operatividad

Nombre de la .. Nivel de .. . . .
N.° i Definicion Naturaleza .. Operatividad Item en el cuestionario
VELEL medicién
Sexo:
1 Sexo Sexo biolégico Cualitativa Nominal Dicotémica a. Mujer
b. Hombre
- L , . ¢Cuantos afos tiene?
2 Edad Edad en afios Cuantitativa De razén Discreta
¢Cual es su estrato
socioecondmico?
. .. a. 1l
Clasificacién
Estrato . . . ) . b.2
3 . o social y econémica Cualitativa Ordinal Politémica
socioecondémico . c.3
de la vivienda
d. 4
e.5
f.6
Peso de la
4 Peso persona en Cuantitativa  De razon Continua Peso: kg
kilogramos
Temperatura
Temperatura o . . Temperatura corporal:
5 corporal corporal evaluada Cuantitativa De intervalo Continua

con termémetro
Estrés medido con

6 Estrés percibido la Escala de Estrés Cuantitativa De intervalo  Discreta Preguntas de la escala
Percibido (EEP-14)
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En la Figura 7 se presentan de manera general los elementos centrales
abordados en el capitulo correspondiente a la fase metodolégica.

Figura 7

Estructura del Capitulo 3 sobre la fase metodologica

Fases de la investigacion

ﬁkﬁ

Cuantitativas

cuantitativa
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| | J )
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|
{ ) |
—>‘ Exploratorios Segl‘!':' _Segun_lla Segunlla Nc,’, . Cualitativas
la accién intencion temporalidad Probabilistico

%‘ Descriptivos Observacionales |: Descriptivos Transversales Probabilistico > Nominales
%‘ Comparativos Experimentales Analiticos Longitudinales - Ordinales
—>‘ Explicativos > Dicotdmicas
L> Politémicas

ﬁ‘ Predictivos

>

>

>

>

De razén

De intervalo

Continuas
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ldeas para no olvidar

El diseno metodolégico es todo el proceso que debe seguirse para llevar
a cabo una investigacion y se diferencia del diseno de investigacién en
que este tltimo es solo uno de sus componentes.

Los estudios exploratorios no prueban hipétesis; sus resultados solo
responden a la pregunta de investigacion, y a partir de ellos se sugieren
hipé6tesis para ser probadas por otros estudios.

Los estudios descriptivos solo prueban hipétesis cuando se quiere
proponer un dato, un valor, un rasgo o una caracteristica de la pobla-
cién con antelacion; si no se quiere probar este prondstico, no se plan-
tean hipétesis.

Todos los estudios comparativos, explicativos y predictivos buscan
probar hipétesis, por lo que deben plantearse proposiciones que
concuerden con cada uno.

Usualmente términos como asociacién, correlacion, relacion y dife-
rencia se usan en hipétesis de estudios comparativos; mientras que
explicacién, causalidad, efecto, impacto, efectividad o eficacia se usan
en hipétesis explicativas; y prediccién, clasificaciéon o prondstico en
hipétesis predictivas.

Los estudios predictivos son considerados los mas rigurosos y de nivel
mas alto, pues permiten anticiparse a sucesos y determinar con buena
precision qué pasara en el futuro, a diferencia de los estudios explica-
tivos que buscan justificar lo que ya pasé.

No se puede probar con exactitud la causalidad empleando estudios
de corte transversal. Para tener mayor confianza en los resultados, es
necesario que los estudios causales (explicativos) sean longitudinales.

No es necesario nombrar las caracteristicas de un estudio experi-
mental, pues con solo nombrar el tipo de experimento es suficiente. En
el nombre tiene implicitas sus caracteristicas y solo se debe mencionar
que el estudio es preexperimental, cuasiexperimental o experimental
puro.
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Todos los muestreos no probabilisticos son a conveniencia y todos los
probabilisticos son aleatorios; la diferencia en sus nombres depende de
la necesidad del investigador y las caracteristicas singulares de cada
poblacioén.

Para determinar facilmente cual es la variable dependiente en un
estudio se puede utilizar el conector gramatical depende de: lo que
quede por delante del conector y sea logico es la variable dependiente;
por ejemplo el sabor depende del tiempo de coccidon, pues no seria légico
decir que el tiempo de coccién depende del sabor. En consecuencia, la
variable dependiente es el sabor.
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Glosario

Corte: en investigacion es el momento en el cual se observan
o se evalian los participantes; puede ser en un solo momento
(corte transversal) o en varios momentos (corte longitudinal).

Muestreo: es el conjunto de procedimientos por medio de
los cuales se seleccionan los participantes que conformaran la
muestra.

Participante: cualquier elemento (seres vivos e inertes)
que haya sido seleccionado de la poblacion para conformar la
muestra.

Plausible: que sea logico, es decir, que pueda ser justificado y
aceptado.

Sesgo: es un error que puede ocurrir en diferentes momentos
de la investigacién, inducido por el azar (errores aleatorios)
o de forma sistematica y pueden alterar los resultados. En
investigacién cuantitativa existen sesgos (errores) de seleccion
de los participantes, en la informacion recolectada, en el anélisis
de los datos, en la publicaciéon de la investigacion, entre otros.
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Luego de definir el tipo de estudio, el diseno de investigaciéon, la poblacién y
la muestra, la etapa de operacionalizacién de las variables da paso a la fase
empirica, analitica e informativa. Empirico quiere decir, como se explicé en el
Capitulo 1, que algo esta basado en la experiencia, la practica y la observacion,;
en esta fase se observan las situaciones, fenémenos o eventos a estudiar y se
extrae la evidencia de los participantes mediante el diseno de los instrumentos
y la recolecciéon de la informacion.

Una vez se recolectan los datos, segiin unas indicaciones y formas previa-
mente dispuestas, deben ser procesados y analizados (fase analitica) por
medio de la estadistica, para finalmente, ser discutidos e informados en los
resultados (fase informativa).

Fase empirica

4.1.1

La fuente es el origen de los datos, es decir, provee la informacién necesaria
para realizar los andlisis en la investigacion cuantitativa. Existen dos tipos:
las primarias y secundarias; su clasificacién depende del grado de cercania
que tiene el investigador con la unidad de estudio (el participante).

Cuando se habla de una fuente primaria significa que la recoleccién de los
datos se hace directamente con el participante, es decir, el investigador va a
tener contacto directo con la unidad de estudio (personas,

animales, plantas u objetos) y los datos se recolectan por
primera vez; las secundarias son aquellas que ya tienen
datos almacenados porque la informacién fue recolectada
previamente por otros, por ejemplo: bases de datos ya
existentes, datos gubernamentales, histéricos, registros,
antecedentes, historias clinicas, expedientes, entre otros
(Méndez, 2011; Kothari, 2019).

Cuando la fuente de infor-
macién son directamente los
participantes, es primaria; si
la informacion se extrae de
un archivo o documento que
contiene los datos, es secun-
daria.
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4.1.2

Las técnicas e instrumentos de recoleccién de la informacién permiten al
investigador reunir los datos necesarios para dar respuesta a su pregunta de
investigacion. La técnica es la manera en la que se recolectaran los datos, es
intangible y cada una tiene sus propios instrumentos. El instrumento es el
medio material donde se diligenciaran los datos, es una herramienta o formato
con una serie de preguntas o items que estan en concor-

La técnica es la manera en la
que se recolectaran los datos,

mientras que el instrumento

es el medio material en el que

se diligencian los datos.

Técnicas

Observacion

Encuesta

dancia con las variables que se establecieron en la operacio-
nalizacion (ver Capitulo 3) (Tabla 9).

No hay mejores o peores instrumentos de recoleccién

de la informacién, cada uno tiene unas particularidades y
se utilizan con un fin especifico que obedece a las nece-
sidades de cada investigacion; veamos, si un investigador quiere evaluar la
satisfaccion de unos usuarios, no puede usar una cinta métrica o una escala
que les pregunte éesta satisfecho? Si/No, pues la satisfaccion es multidimen-
sional (constructo), por lo que requerira de un instrumento que se ajuste al
fenémeno a estudiar y, por ende, indague sobre todos los aspectos que estan
relacionados con la satisfaccion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién

Instrumentos

Ficha de observacién

Listas de chequeo

Instrumentos
mecanicos

Cuestionario

Formulario

Escala

Ejemplo
Se quiere evaluar el comportamiento de las ventas de una tienda cuando
se utilizan estimulos olfativos, un observador registra los datos: tipo de
producto que compra el consumidor, tiempo de decisién para realizar la
compray cantidad de veces que duda de la compra y regresa el producto al
mostrador.
Un empleado tiene una lista para evaluar cada dos horas el funcionamiento
de una maquina de empaque que estd a su cargo, e indica si cumple o no
en cantidad, tiempo y calidad de empacado.
En una investigacion que busca evaluar el impacto de una dieta
mediterranea en nifios en etapa de crecimiento, se emplea una bascula
para calcularles el peso y una cinta métrica, para la talla (estatura).
Se envia un cuestionario a madres cabeza de familia sobre sus condiciones
socioecondmicas y de funcionamiento familiar.
Una persona designada por el gobierno acude a diferentes casas para
realizar el censo poblacional consignando las respuestas de cada uno de
los habitantes en un formulario.
Se quiere evaluar el estrés autopercibido en estudiantes universitarios
antes y después de los exdmenes parciales, por lo tanto, se les aplica la
escala de estrés autopercibido (EEP-14).
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Técnicas Instrumentos Ejemplo

) Los estudiantes de ultimo grado de secundaria presentaran las pruebas del

Prueba escrita . .
Estado para aspirar al grado de bachiller.

Pruebas Varias personas solicitan un empleo y, para determinar quiénes accederan

psicométricas a él, les solicitan diligenciar algunas pruebas psicométricas.

A los empleados de una empresa les solicitan diligenciar una prueba

Evaluacion o Pruebas S ~ <
sociométrica en la cual sefialan de 1 a 10 con cuéles empleados les

analisis sociométricas . . . .
gustaria trabajar mas y de 1 a 10 con cudles no.
Un profesor utiliza una rubrica para calificar la entrega del trabajo final
Rubrica de en dos grupos de estudiantes a los cuales les ha asignado diferentes
evaluacion formas de resimenes graficos de informacién. Estas rubricas evalGan la

puntualidad en la entrega, el orden, la estética y la efectividad del resumen.

Las técnicas e instrumentos de recolecciéon de informacién pueden usarse
para cualquier diseno de investigacion, es decir, puede ser un estudio obser-
vacional o experimental, y ambos pueden hacer uso de los diferentes instru-
mentos, puesto que la técnica observacion no se refiere al diseno del estudio,
sino a la forma como se recolectan los datos. Se puede realizar un estudio
experimental y usar la observacion; pongamos un caso: se quiere evaluar la
capacidad de seguir 6rdenes de diferentes adultos. Dos grupos separados son
encerrados en una camara de Gessell, a uno de ellos se le indica que debe
permanecer sentado y al otro no se le da ninguna instruccién. Ambos grupos
son observados a través de un vidrio y se registra el nimero de movimientos
corporales, nimero de veces que se ponen de pie y las caracteristicas de iden-
tificacion de los sujetos que se levantan (hombre/mujer) en una ficha de obser-
vacion.

La observacion que se utiliza como técnica en la investigacion cuantitativa
es no participante, instrumentada y estructurada, es decir, el investigador se
mantiene neutral, no interactia con el participante y solo consigna la infor-
maciéon en diferentes instrumentos que tienen definidas las variables a
observar (Useche et al., 2019).

4.1.2.1 Construccion de un instrumento

Los instrumentos pueden estar construidos previamente o
ser elaborados por el investigador. Los instrumentos que
ya se encuentran construidos normalmente son pruebas
(test), escalas o cuestionarios validados, es decir, previa-
mente uno o varios investigadores siguieron una serie de
pasos para ratificarlos como una herramienta para medir de

Los instrumentos pueden
estar construidos previa-
mente o ser construidos por
el investigador.
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forma idénea un constructo. Se crean principalmente para evaluar conceptos
abstractos, es decir, fenémenos o eventos que no pueden ser medidos con una
observacion directa porque su composicién es multidimensional, por ejemplo,
las emociones (ver Capitulo 2).

Los instrumentos se prueban en una poblacién con ciertas caracteristicas;
un investigador puede usar estos siempre y cuando la poblaciéon de la nueva
investigacion se parezca a la que usaron para validar el instrumento, por
ejemplo, si se habla el mismo idioma con el que fue creado. Si la poblacién o el
idioma no coinciden, el instrumento debe ser adaptado (adaptaciéon transcul-
tural) y traducido al idioma que se usara (adaptacion lingiiistica) y debe citarse
siempre al autor original del instrumento en la adaptacién o traduccion. Para
usar un instrumento tal como fue creado o para poder realizarle ajustes de
forma o idioma, el investigador requiere de los permisos del autor o autores.
Debe tener en cuenta también que los instrumentos pueden ser de uso libre
(gratis) o deben pagarse para ser usados; cualquiera sea la forma de acceder
a ellos, siempre debe incluir la cita y referencia de los autores para respetar
su pertenencia y derechos de autoria. Por su parte, si el instrumento va a ser
construido por el investigador, debe cumplir con una serie de caracteristicas:

1. Tener una presentacion: el instrumento debe llevar un encabezado
que incluya el nombre, objetivo de la investigacién y los datos de los
investigadores.

2. Contener preguntas o items claros y bien redactados: las
preguntas no deben ser ambiguas, intimidantes, dobles, dificiles de
entender o comprometedoras. Estas pueden ser abiertas, cerradas o
cerradas con un item abierto; sin embargo, para la investigacién cuan-

titativa se recomiendan las ultimas dos porque facilitan

Las preguntas que contiene el
instrumento no son invencio-
nes o caprichos del investiga-
dor, sino que son definidas en
la operacionalizacion de las
variables (ver Capitulo 3).

su traslado a una base de datos y su posterior analisis, es
decir, que las opciones de respuesta estén definidas en el
instrumento (Blanco, 2000).

3. Cumplir con los requisitos de calidad: criterios que
ya se han medido en los instrumentos validados y deben ser
garantizados en los que se van a construir.
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4.1.2.2 Requisitos de calidad de los instrumentos

Los tres requisitos esenciales de calidad de un instrumento son la confiabi-
lidad, la validez y la objetividad; juntos indican que un instrumento mide el
evento o fenémeno a estudiar de forma efectiva (Martinez Montano et al.,
2000).

Confiabilidad: esta relacionada con la estabilidad y la precisién, es
decir, cuando se realicen medidas repetidas en un momento determinado al
mismo sujeto u objeto, el resultado debe ser igual; por ejemplo, si se utiliza
una bascula (instrumento) para pesar la misma porcién de carne, la primera
vez la carne pesé 1 kg, la segunda vez, 980 g y, la tercera, 825 g. Si aplica una
escala de dureza (instrumento) a un mineral, en la primera medicién obtiene
un 7, lo que indica que es cuarzo, en la segunda medicion, realizada 2 minutos
después, obtiene un 10, lo cual indica que es diamante. Un profesor utiliza
una rubrica de evaluacion (instrumento) para calificar tres trabajos iguales,
el primero obtiene una nota de 4,5, el segundo, 3,8 y el tercero, 2,9. En conse-
cuencia, se diria que la bascula, la escala y la rabrica no son instrumentos de
medicion confiables.

Si se usan instrumentos no confiables, la diferencia de la mediciéon entre
participantes o el cambio en las medidas del mismo participante en diferentes
tiempos sera causada por errores en el instrumento y no realmente por un
cambio en estos, lo que induce a un sesgo de evaluacién y, por ende, los resul-
tados no seran confiables.

Validez: esta relacionada con la exactitud y certeza, es decir, que el instru-
mento mida realmente lo que se quiere medir y que la informaciéon proporcio-
nada sea apropiada. La validez esta relacionada con la teoria y la definicién de
los conceptos (marco conceptual), pues esto le permite al investigador tener
claridad sobre si lo que quiere medir es un concepto concreto o abstracto, y si
es necesario definir un constructo (ver Capitulo 2). La validez se puede evaluar
en el contenido del instrumento (validez de contenido), o en la forma como se
mide el constructo (validez de constructo). Con esta finalidad, el instrumento
debe abarcar toda la teoria en sus preguntas o items, por ello se recomienda
realizar investigaciones cuantitativas con instrumentos validados (Blanco,
2000; Kerlinger & Lee, 2008).
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Por ejemplo, si se quisiera evaluar el rendimiento deportivo de un atleta
con un instrumento, pero no se incluye la evaluaciéon de la resistencia, una
parte del constructo rendimiento deportivo no se estaria midiendo; si se reali-
zara un estudio sobre la efectividad del proceso logistico de una empresa de
abastecimiento alimenticio y el instrumento no incluyera una evaluacién sobre
el transporte, no estaria midiendo todo el proceso; o si se quisiera evaluar
cuantitativamente la resiliencia (capacidad multidimensional) de un grupo de
personas victimas del conflicto armado entregandoles un cuestionario autoad-
ministrado, pero las preguntas no son claras, las personas podrian responder
cualquier opcién sin entender qué se les esta preguntando. En ninguno de
estos tres casos el instrumento tiene validez respecto a lo que se pretende
evaluar.

La validez de un instrumento indica que las preguntas o items que contiene
son claros y lograran alcanzar los objetivos de la investigacién, y no inda-
garan o recolectaran informacién con un fin diferente. Si un instrumento no
es valido, los resultados de la investigaciéon tampoco (Arias, 2006).

Objetividad: esta relacionada con la neutralidad e imparcialidad, es
decir, el instrumento no se puede influenciar por las subjetividades del inves-
tigador, del investigado o de quien analiza la informacién recolectada. Esto
obedece y tiene concordancia con la caracteristica de objetividad que tiene la
investigacion cuantitativa. La objetividad debe implementarse desde la cons-
truccion del instrumento y la aplicaciéon a los participantes, hasta el analisis
de los datos para evitar el sesgo de informacién y de andlisis, tal es el caso si
un investigador quisiera medir el nivel de satisfaccion de los clientes con el
servicio prestado por una empresa y les solicita que diligencien una encuesta,
pero se queda cerca de ellos y les indica oralmente las cosas positivas que tiene
la empresa, sus respuestas pueden cambiar debido a la informacién que estan
recibiendo. En este sentido, el nivel de satisfaccion medido por el instrumento
podria ser mayor respecto al que realmente tienen los clientes, por tanto, el
instrumento no seria objetivo porque se ha sesgado la informacién durante
su recoleccion; asimismo, tampoco hay objetividad cuando un instrumento
contiene preguntas que incluyen juicios de valor o inducen a la respuesta para
obtencion de mejores resultados (Martinez Montano et al., 2000).
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Cuando un instrumento no es objetivo, las respuestas
se encuentran sesgadasy, por ende, los resultados también.

La confiabilidad esta rela-
cionada con la estabilidad y

Aunque se hayan cumplido las caracteristicas de confiabi- la precision, la validez con la
lidad y validez, no se puede garantizar que los resultados | exactitud y certeza, y la obje-
sean reales. tividad con la neutralidad e

imparcialidad.

4.1.3

La recoleccion de la informacion es el momento en el cual se tiene contacto
con la unidad de investigacion, es decir, con los participantes cuando la reco-
leccion se basa en una fuente primaria, o con los datos en una fuente secun-
daria. A la recoleccién de la informacion se le denomina trabajo de campo y
se realiza después de la adaptacién o construccién del instrumento; es un
momento crucial para garantizar la calidad de los datos porque, aunque se
tenga el mejor instrumento, si se hace una mala recolecciéon se veran afectados
los resultados (Benassini, 2009; Bernal, 2016). La recoleccién esta constituida
por tres momentos: la preparacion, la ejecucion y la finalizacién.

Momento de preparacion

Sucede cuando los investigadores solicitan los permisos pertinentes a las insti-
tuciones o lugares en los cuales se llevara a cabo la investigacion; ademas, se
realiza la prueba piloto y las calibraciones entre los investigadores.

La prueba piloto es un ensayo del instrumento antes de aplicarlo a toda la
poblaciéon (cuando se realiz6 un censo) o muestra (cuando se realizé muestreo);
se lleva a cabo usualmente con el 10 % del tamano de la muestra, en la cual
no deberian incluirse los participantes del estudio, con el fin de evaluar si las
preguntas son claras, pertinentes, precisas, estan bien redactadas (ortografia
y gramatica), y si sus opciones de respuesta son colectivamente exhaustivas,
es decir, que todos los participantes se vieron reflejados en ellas; ademas,
se contabiliza el tiempo que tarda el participante en diligenciar el instru-
mento o el investigador en recolectar la informacién (cuando la técnica es la
observacion). Posterior a la prueba piloto, se realizan los ajustes necesarios al
instrumento para definir la versiéon final (Mayntz, 1993; Martinez Montano
et al., 2000).
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La calibracién entre los investigadores es la homologacién de conceptos y
formas de medir el fenémeno o evento a investigar, es decir, los investigadores
establecen los parametros y criterios para recolectar la informacion
(Ander-Egg, 2011). Por ejemplo, se llevara a cabo una investigacién en una
fabrica de electrodomésticos para evaluar su calidad, por lo que se realiza un
muestreo aleatorio sistematico segtin el cual cada 120 electrodomésticos de la
serie se probara la calidad. Para lograrlo, dos investigadores diferentes tienen
una lista de chequeo que aplican al mismo tiempo al electrodoméstico 120; el
investigador 1 encuentra que la calidad es excelente y el 2, que es buena. Al
analizar donde estuvo la falla, se dan cuenta de que las listas de chequeo son
exactamente iguales, pero en uno de los items que pregunta si la etiqueta del
producto contiene la informacién de fabricacion, el investigador 1 indicé s,
pues revisé la etiqueta trasera, y el investigador 2, no, pues revisé la delan-
tera, cuya informacion es solamente publicitaria. A ambos investigadores les
falta calibrarse, hablar el mismo idioma de la lista y definir que la etiqueta

revisada es la trasera, no la delantera. Por ende, antes de

La prueba piloto es un ensayo
del instrumento antes de apli-
carlo a toda la poblacion y la
calibracion es la homologa-
cién de conceptos entre los
investigadores o encuestado-
res.

recolectar la informacién, los investigadores deben socia-
lizar c6mo se hara este proceso de evaluacion.

Momento de ejecucion

En la fase de ejecucion se recolectan los datos, después del
otorgamiento de los permisos requeridos, los ajustes del

instrumento y la calibraciéon de los investigadores. Esta
fase requiere una planeacién logistica que involucra recurso humano y econé-
mico para la aplicacion de los instrumentos.

Los instrumentos pueden ser autoadministrados, es decir, cuando el parti-
cipante los lee y los responde por si mismo, pero también pueden ser adminis-
trados por el investigador, o por quien recolecte la informaciéon, mediante un
dialogo en el cual el recolector lee las preguntas y el participante responde;
asimismo, cuando el investigador observa y registra lo observado. El partici-
pante y el investigador pueden comunicarse por via telefénica, como en las
encuestas de satisfaccion después de una llamada a una empresa; de forma
fisica mediante un papel; o de forma virtual con los formularios en linea
(nueva forma de realizar investigacion que cada vez tiene mas auge).
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Antes de empezar la recoleccion de la informacién en investigaciones que
se realizan con animales, plantas u objetos, solo son necesarios los permisos
otorgados por la institucién o lugar donde se llevara a cabo. Sin embargo,
cuando involucran sujetos, deben firmarse los consentimientos y asentimientos
informados, previamente aprobados por un comité de ética. Estos no deben ser
leidos por el participante a solas, sino que los investigadores socializan los
términos incluidos mientras él revisa que la informacién oral proporcionada
corresponde con la escrita en el documento; también es un momento para que
el participante haga preguntas o comentarios, y se deno-

mina debriefing [reunién informatival, pues es un espacio
de conversaciéon mas que de lectura (Salkind, 2010).

Un consentimiento informado es un documento que
firma un adulto cuando acepta participar de forma indi-

En investigaciones con huma-
nos deben firmarse los con-
sentimientos y asentimientos
informados, previamente apro-
bados por un comité de ética.

vidual y consiente en una investigacion, y en el cual se le

cuentan los objetivos y los datos de los investigadores, asi como los acuerdos
sobre su participacién: es libre y voluntaria, puede retirarse en el momento
que desee, se garantizara el anonimato de sus datos personales, la partici-
pacion no genera ninguna retribucién econémica (usualmente) y si existen
riesgos en la investigacion, estos deberan ser informados y controlados para
evitar algin dano en la persona, entre otros datos importantes para aclarar.
Un asentimiento informado es un documento que firma un menor de edad o
una persona dependiente en el cual expresa su deseo de participar por medio
de su firma o huella, siempre acompanado por el consentimiento firmado de
su representante legal (Varkevisser et al., 2011).

Momento de finalizacion

Después de la recolecciéon, la informacién debe reunirse en un mismo lugar.
Si la informacion se recolecté en un documento fisico, debe recopilarse, pero
si el instrumento fue un documento digital, deben descargarse las respuestas
de los participantes de forma automatica. Los datos deben ser custodiados por
un responsable que suele ser el investigador principal.
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Fase analitica

La fase analitica incluye el procesamiento y analisis de la informacion (Selltiz,
1959). Procesar la informacién implica la construccién de una base de datos,
es decir, editar, tabular y codificar los datos; por su parte, analizar es calcular
ciertas medidas y buscar patrones de comportamiento de los datos mediante
el uso de la estadistica (Kothari, 2019).

4.2.1

La base de datos es una herramienta que compila y organiza los datos para
su analisis. En este proceso se usan programas informaticos como Microsoft
Excel en la mayoria de los casos. Para la construccién de una base de datos
hay dos vias, una automatica y otra manual; en caso de hacer uso de cuestio-
narios enviados por medio de la Web, la plataforma en la que se construyen
permite una generacion automatica de la base de datos, es decir, la informa-
cion ya esta tabulada, por lo que solo quedaria realizar la codificacion. Por el
contrario, cuando se recolecta la informacién en fisico, hay que construir la
base de datos de forma manual, por lo que hay que editar, tabular y codificar
los datos.

Edicién de los datos: es un paso en el cual se normalizan los datos,
es decir, se revisa que la recoleccion manual tenga la misma tipologia de
respuestas o que no existan datos faltantes (Benassini, 2009); por esta razén
existe la opcién de validar los datos antes de ingresarlos en programas como
Microsoft Excel, por ejemplo, quien tabula los datos (digita), se encuentra
que la edad en una de las encuestas es un niimero ilegible, pues no se sabe si
es un 13 o un 18. En este caso, es importante que el digitalizador contacte a
quien diligenci6 la informacién y corrobore el namero; si el dato no es claro o
no se diligencié, el participante debe ser contactado nuevamente. Si contactar
al participante no es posible, el dato debe reemplazarse usando métodos esta-
disticos. Si la falta de datos supera el 20 % del total de los datos, la variable
no podria incluirse en el estudio; de ahi la importancia de la calibracién de los
investigadores.
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Tabulaciéon de los datos: es la digitalizaciéon de los datos normalmente
realizada en una hoja de Microsoft Excel o cualquier otro programa que tenga
esta configuracion. En este paso se ubican las variables en las columnas, y las
respuestas u observaciones de cada participante, en las filas; a cada dato se le
denomina observacion y a su conjunto, registro. Quien tabule los datos debe
escribir los mismos caracteres en mintsculas, sin tildes y sin simbolos, pues esto
facilita que el programa estadistico reconozca respuestas iguales (Figura 8).

Figura 8
Partes de una base de datos
Variable
Participante Sexo Edad Promedio Género musical

1 Mujer 20 3,4 Salsa
Hombre 21 4,8 Merengue
3 Hombre 35 39 Vallenato
4 Mujer 27 3,2 Regueton
5 Hombre 18 2,5 Regueton
6 Hombre 24 4,1 Regueton

7 Mujer 27 4,4 Salsa
Registro 8 Mujer 26 4,5 Vallenato

9 Mujer 32 2,8 Rock

10 Hombre 40 3,4 Rock

Observacion

Codificacion: es un paso que no siempre es necesario, aunque se reco-
mienda cuando se van a hacer analisis estadisticos avanzados, debido a que
los programas funcionan mejor cuando el lenguaje que se ingresa a ellos es
numérico en lugar de alfanumérico (letras y nimeros). Codificar es asignar un
numero a las respuestas de variables cualitativas, ejemplo: si se pregunt6 por
el nivel educativo, para consignarlo en la base de datos se pone 1 a educacién
primaria, 2 a educacién secundaria, 3 a técnica o tecnoldgica, 4 a pregrado
y 5 a posgrado. Los datos textuales se convierten en nimeros. Para tener
claridad sobre qué significa cada codigo (niimero), el investigador debe crear
un documento (libro de cédigos) en el cual registre la variable, el nimero y a
qué informacién corresponde con el fin de facilitar la posterior interpretacién
de los resultados.
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4.2.2

Cuando se tienen los datos procesados en una base de datos, se elige un
programa o paquete para analizarlos, es decir, se utiliza la estadistica para
realizar los calculos necesarios con el fin de cumplir los objetivos y dar respuesta
a la pregunta de investigacion. Existen multiples programas estadisticos
como SPSS, R, jamovi, JASP, AMOS, SAS, STATA, Python, por nombrar solo
algunos, aunque con el avance de la tecnologia se actualizan los existentes y
surgen nuevos. Algunos de estos programas tienen licencia de software libre
y otros, licencias no libres o de pago.

4.2.2.1 La estadistica

El uso de la estadistica es muy antiguo, las primeras tablillas con registros
estadisticos datan del ano 3.500 a. C. La estadistica se originé como una forma
de contabilizar datos para el Estado, por eso su origen etimolégico es statis-
ticus que significa relativo al Estado; en las primeras civilizaciones era impor-
tante contar los habitantes, las tierras y las pertenencias (como el ganado y
el alimento) de cada individuo o familia para que el Estado tuviese control
sobre la informacién. Incluso existe reporte del uso de la estadistica para las
construcciones arquitectonicas de la época, como las piramides de Egipto. En
la Roma antigua la utilizaron para conocer las cifras de mortalidad, defun-
ciones, nacimientos y habitantes por kilémetro cuadrado, con el fin de tomar
mejores decisiones; su evolucién se detuvo en la Edad Media y solo hasta la
Edad Moderna se retomoé su uso por parte de la Iglesia para registrar defun-
ciones, bautizos o nacimientos, y por el Estado para calcular la probabilidad
de morir a cierta edad; fue solo hasta que grandes estudiosos la adoptaron
para la realizacién de estudios estadisticos no politicos que se establecié como
disciplina cientifica, y con el surgimiento de la computaciéon y los programas
informaticos se han podido almacenar y analizar grandes cantidades de datos
de forma automatizada (Gémez & de Mora, 2018; Aguilar, 2021).

La base de la investigacion cuantitativa es la postura segtun la cual solo
existe aquello que puede ser medido, observado y cuantificado (ver Capitulo
1), por esta razon se adopto la estadistica como herramienta para estudiar los
fenomenos. La estadistica ya servia como sistema de conteo para el Estado,
y las primeras formas de investigar surgieron con este mismo fin. De ahi que
ambas hayan ido de la mano hasta la actualidad.
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La estadistica es entonces una disciplina cientifica que analiza los datos
recolectados en una investigacién cuantitativa con el fin de explorar, describir,
comparar, explicar y predecir fenémenos, eventos o situaciones; es una herra-
mienta transversal y aplicable en todas las areas del conocimiento, que permite
obtener hallazgos (resumir la cantidad de datos recolectados en informaciéon
puntual), extraer conclusiones y tomar mejores decisiones a partir de estas.

4.2.2.2 Tipos de estadistica

La estadistica puede ser clasificada segin la finalidad del estudio en descrip-
tiva e inferencial; segin el nimero de variables a analizar, en univariada,
bivariada y multivariada; y segiin la distribucion de los datos, en paramétrica
y no paramétrica (Figura 9, Tabla 10).

Segun la finalidad del estudio:

Estadistica descriptiva: detalla las caracteristicas fundamentales de los datos.
No generaliza, sino que busca el dato puntual tal como se presenta en la
muestra.

Estadistica inferencial: estima parametros poblacionales, es decir, gene-
raliza en la poblacién a partir de los hallazgos obtenidos en una muestra
(requiere un proceso de muestreo probabilistico) y contrasta hipétesis cuando
el estudio plantea una hipétesis de investigacion que debe ser demostrada
mediante pruebas estadisticas; cada prueba estadistica tiene hipétesis nula y
alterna (Lemelin, 2005) (ver Capitulo 2).

Segun el namero de variables:

Los analisis estadisticos, segin el nimero de variables, son acumulativos, es
decir, un analisis bivariado contiene uno descriptivo, y uno multivariado, un
bivariado y un descriptivo. Cada uno de estos tipos de estadistica tiene un
analisis y unos tipos especificos de prueba.

Estadistica univariada: es el analisis de las variables de forma individual,
comunmente llamado también como andlisis descriptivo; es el analisis esta-
distico que se hace en estudios de tipo descriptivo. Para llevarlo a cabo se
utilizan distribuciones de frecuencia y medidas de tendencia central acompa-
nadas por medidas de dispersion.
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Estadistica bivariada: es el analisis de dos variables, cominmente llamado
andlisis de asociacion (2 variables cualitativas, p. €j., el estado civil y el nivel
de estrés -alto, medio o bajo-), correlacion (2 variables cuantitativas, p. €j.,
la edad y el ingreso mensual en pesos) o de diferencia de grupos (1 variable
cuantitativa y 1 cualitativa, p, €j., la temperatura corporal y tener fiebre -si/
no-); es el analisis que se hace en estudios de tipo comparativo.

Estadistica multivariada: es el analisis de mas de dos variables, comun-
mente llamado andlisis explicativo o predictivo que se hace en tipos de estudio
del mismo nombre; puede realizarse cuando se quieren identificar las variables
independientes que explican o predicen a la variable dependiente (regresion o
clasificacion); o cuando se quiere reducir el niimero de variables, o construir
escalas o instrumentos para evaluar un constructo (analisis de interdepen-
dencia).

Segun la distribucion de los datos:

Las pruebas estadisticas que deben elegirse dependen del nimero y la natura-
leza de las variables a analizar; ademas de un factor importante denominado
distribucién que es la forma como se organizan o reparten las observaciones
de los datos, estas observaciones pueden distribuirse de forma normal (se
usa estadistica paramétrica, es decir, que sigue un parametro establecido)
o no normal (se usa estadistica no paramétrica, es decir, que no sigue un
parametro establecido). La normalidad, segtin la tltima actualizacién de las
directrices estadisticas, se mide con una prueba llamada Shapiro Wilk o de
forma grafica (si se construyera un histograma) (Salkind, 2010).

Solo a las variables cuantitativas continuas (que
admiten cualquier valor numérico) se les realiza prueba

Solo a las variables cuantita-
tivas continuas (que admiten
cualquier valor numérico) se
les realiza prueba de norma-
lidad.

de normalidad; quiere decir que solo al cumplir con este
criterio pueden usar estadistica paramétrica; todas las
demas variables cualitativas, cuantitativas discretas y
cuantitativas continuas que no distribuyan de forma
normal deben usar estadistica no paramétrica.
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Tipo de pruebas estadisticas usadas segiin el niimero y las naturalezas de las
variables

Analisis

Naturaleza de la(s)

Prueba estadistica*

Interpretacion (ejemplo)

Estadistica
univariada

Estadistica
bivariada

Estadistica
multivariada

Distribucion de
frecuencias

Medidas de
tendencia central
+ medidas de
dispersion

Asociacion

Correlacién

Diferencia de
grupos

Regresion

variables(s)

Cualitativa nominal
u ordinal

Cuantitativa
continua normal
Cuantitativa
continua no normal
o discreta

2 cualitativas

2 cuantitativas
normales

2 cuantitativas

no normales o
discretas

1 cualitativay 1
cuantitativa normal
1 cualitativay 1
cuantitativa no
normal o discreta
VD: cuantitativa
continua normal
VD: cuantitativa
continua no normal
o discreta

VD: cualitativa

Frecuencia absoluta
(conteo)

Frecuencia relativa
(porcentaje)

Media + desviacién
estandar (DE)

Mediana + rango
intercuartilico (RIC)

Chi-cuadrado

Correlacion de
Pearson

Correlacion de
Spearman

T de Student
ANOVA

U de Mann Whithney

Kruskall Wallis

Regresion lineal
(paramétrica)
Regresion Poisson,
binomial negativa,
entre otras

Regresion logistica

10 de los participantes eran
mujeres

El 30 % de los participantes eran
mujeres

El promedio del peso fue de 65 kg
(DE= 2 kg)

El 50 % de los participantes tenia
21 aflos o menos (RIC=3 afos)

La dieta esta asociada con el
semestre cursado

Existe correlacién entre el
promedio académico y el ingreso
mensual

La edad esté correlacionada con el
numero de hijos

El promedio académico es
diferente segun la dieta consumida

Existe diferencia en la edad segun
la condicion laboral

Las variables independientes (se
nombran las variables) predicen o
explican la variable dependiente
(se nombra la variable)

Nota. *Pueden ser pruebas estadisticas para contrastar hipétesis. VD: variable dependiente.

La operacionalizaciéon de las hipdtesis significa definir por medio de cual
prueba estas van a ser probadas o contrastadas (contraste de hip6tesis); para
este fin pueden elegirse cualquiera de las pruebas abordadas en la Tabla 10.
Cuando se realiza un contraste de hipétesis (probar o rechazar las hipétesis
estadisticas), se puede decir que hay asociaciéon, correlacion, diferencia, expli-
cacion o prediccion si la prueba estadistica (bivariada o multivariada) obtiene
un valor p (valor de la probabilidad de cometer un error con la prueba) menor
a 0,05 (usualmente se usa este valor en todas las investigaciones). Si el valor
p de una prueba es menor a 0,05 el investigador rechaza la hipétesis nula y se
queda con la alterna.
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El mundo de la estadistica es amplio, por eso, ademas de las expuestas,
existen otros tipos de pruebas estadisticas con particularidades que el inves-
tigador define basado en las indicaciones de la prueba y la forma en que otros
autores hacen investigaciones sobre el mismo tema; aqui radica también la
importancia del marco teérico. Adicionalmente, la cantidad

y tipo de pruebas estadisticas no determina si un estudio es La cantidad y tipo de pruebas
mejor que otro; todas las pruebas estadisticas existen con estadisticas no determina si
un fin y se encuentran en consonancia con el tipo de estudio un estudio es mejor que otro.

y la intencionalidad de su diseno (Mias, 2018).

Figura 9
Estadistica segtin el tipo de estudio

Tipo de estudio

Estadistica
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Nota. *Solo si se tiene una hipétesis de un dato prondstico, de lo contrario no se plantea hipétesis.

Fase informativa

Luego de realizar los analisis estadisticos, se guardan para escribir los resul-
tados de la investigacion; luego se redactan la discusion y las conclusiones del
estudio.

4.3.1

La discusion no es la repeticién de los resultados, sino un apartado diferente
y el mas importante en la investigaciéon (Dominguez Granda, 2016; Bernal,
2016). En este se analizan los resultados, es decir, se respaldan o refutan con
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teorias o hallazgos de otros autores que estén de acuerdo o no con lo obtenido;
es un analisis sustentado en la evidencia cientifica que no solo establece puntos
en comun o disimiles, sino que permite establecer justificaciones para los
resultados; por ejemplo, se encontré en la investigacion que existia relacion
entre hacer deporte y tener mejor estado de 4nimo. En la discusion se exponen
autores que encuentran lo mismo en sus investigaciones y autores que encuen-
tran lo contrario, pero también se plantean justificaciones sobre por qué el
deporte puede mejorar el estado de animo, por ende, se pueden buscar arti-
culos que mencionen que el ejercicio aumenta las endorfinas, intensifica la
producciéon de neurotransmisores, mejora capacidades como la disciplina y la

tolerancia, entre otras. Es decir, la discusion también debe

La discusion no es la repeti- justificar por qué los resultados de la investigacion.

cion de los resultados, sino o . .. . .
Adicionalmente, la discusion contiene dos secciones

transcendentales para el planteamiento de nuevas investi-
gaciones: la seccion de limitaciones y la de recomendaciones.
En las limitaciones se describen los inconvenientes que se encontraron en la
realizacion de la investigacion con el fin de reportar una ciencia transparente
y permitir a los nuevos investigadores mitigar las dificultades identificadas
por otros para perfeccionar sus propios estudios. Por su parte, las recomenda-
ciones son consejos de los investigadores que ya transitaron todas las fases de
una investigacion y que tienen claridad del panorama argumentativo, teérico,
metodologico, empirico, analitico e informativo sobre un tema para que se
realicen nuevas investigaciones; en este espacio se pueden recomendar hipé-
tesis para ser probadas por otras investigaciones.

un apartado diferente y el mas
importante en la investigacion.

4.3.2

Las conclusiones responden la pregunta de investigacion o

la prueba de la hipétesis (se redacta en tiempo presente); Las conclusiones responden
no es una repeticion de resultados, por lo que no se dan la pregunta de investigacion o
cifras o datos presentados previamente, sino que se trata la prueba de la hipétesis, no
de una sintesis de toda la investigaciéon. Algunas revistas se repiten los resultados.

piden que esta se incluya en el dltimo parrafo de la discu-
sién, mientras que otras la tienen como un capitulo aparte.



Investigacion cuantitativa. Claves para estudiantes universitarios

4.3.3

Uno de los fines de la investigacién en si misma es compartir los resultados

para que con la informacion suministrada se enriquezca el conocimiento del

tema investigado y se tomen decisiones para el mejoramiento de las socie-

dades, por lo tanto, el investigador tiene el deber de socializar sus hallazgos.

Esto lo puede hacer en eventos cientificos, académicos y

Uno de los compromisos ciudadanos, o por medio de la publicaciéon de articulos,
principales de investigar es notas cientificas, libros y capitulos de libro.

divulgar los resultados para
enriquecer el conocimiento y Para escribir un articulo sobre una investigacién cuan-

la ciencia. titativa, usualmente se tiene la misma estructura, pero son
los comités editoriales de las revistas quienes determinan
los lineamientos especificos que deben tenerse en cuenta para la publicacién;
dichos lineamientos difieren principalmente en nimero de palabras, estilos
de citacién y referencia.

Un articulo usualmente tiene la siguiente estructura:

Titulo
Autores
Resumen
Palabras clave
Introducciéon
Metodologia, o materiales y métodos
Resultados
Discusién
Conclusiones
Otros apartados como agradecimientos y fuentes de financiacion
Referencias
La introduccién es la integracién del problema, la justificacién y el obje-
tivo general de la investigacion, la pregunta o la hipétesis (se redacta en

tiempo presente); la metodologia o materiales y métodos es el apartado en el
cual se escribe el como se realiz6 la investigacion (se redacta en tiempo pasado)
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e incluye de forma concreta todos los apartados abordados en la fase metodo-
l6gica (ver Capitulo 3); en los resultados se reportan los diferentes hallazgos
estadisticos y sus interpretaciones, pero sin hacer un analisis de estos (se
redacta en tiempo pasado); el analisis de los resultados debe realizarse en el
apartado de discusion (se redacta en tiempo presente); y finalmente, las

conclusiones de la investigacion.

En los apartados de agradecimientos y fuentes de
financiacién se emite un reconocimiento a personas o insti-
tuciones que hayan permitido la realizacién de la investi-
gacion; en las fuentes de financiacién se debe mencionar
si alguna institucién, empresa o fundacién contribuyé con
recursos econdmicos o tecnolédgicos, especificar cual fue
la contribucién a la investigacién y si esta genera algtin

conflicto de interés.

Un conflicto de interés se
presenta cuando la publica-
cién de un articulo obedece a
intereses secundarios, indivi-
duales o institucionales, que
pone en riesgo la transparen-
cia del proceso de publicacién
o difusién de la informacion.

En la Figura 10 se presenta la estructura general del capitulo en relacion
con los elementos centrales abordados en la fase empirica, analitica e infor-

mativa.

Figura 10

Estructura del Capitulo 4 sobre las fases empirica, analitica e informativa
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ldeas para no olvidar

La validaciéon de un instrumento se consolida en si misma como una
forma de investigacién cuantitativa, por lo que, si se quisiera validar
un instrumento, el investigador deberia realizar una investigacién
solo con este fin.

Usualmente se confunde la lectura de las preguntas de una encuesta
a un participante con una entrevista (técnica de la investigacién cuali-
tativa), pero el intercambio oral solo se usa como estrategia cuando
el participante no puede leer o escribir y el investigador solo hace las
veces de emisor y no de interlocutor.

Si se va a utilizar un instrumento que ya fue creado, se recomienda,
después de obtener los permisos requeridos, traducirlo al espanol si
se encuentra en otro idioma y adaptarlo a la poblacién en la que se
aplicara; esto incluye revisar que las preguntas sean entendibles y
aplicables culturalmente.

Los instrumentos que un investigador puede construir para su inves-
tigacion no son solo cuestionarios, sino que puede usar también listas
de chequeo, rubricas de evaluacién, fichas de observacion, pruebas,
escalas, entre otros.

Si se va a construir un instrumento que contiene preguntas, se reco-
mienda que sean cerradas para un mejor procesamiento y analisis de
los datos.

Los instrumentos de recoleccién de la informacion tipo escala son gene-
ralmente Likert, sin embargo, también existen otro tipo de escalas
como la de Guttman, de Osgood, de Stapel y de Thurstone.

Los resultados de estudios que tienen calculo del tamano de la muestra,
pero la seleccion de los participantes es a conveniencia, no pueden
hacer inferencias.
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Para el analisis de los datos siempre es recomendable conservar la
naturaleza de la variable, es decir, si la variable es cuantitativa, se
conserva como un nimero y no se agrupa en intervalos (p. €j., edad: 15
a 20, 21 a 25, 26 a 30), pues esto hace que se pierda informacién valiosa
y convierte a la variable en cualitativa (categorica).

Cada vez que se reportan los resultados en un escrito o evento, se debe
senalar cual software estadistico se usé y el tipo de licencia que tiene,
pues esto ayuda a comprender las formas en las que se analizaron los
datos.

Si en una investigacién los resultados no son lo esperado, no quiere
decir que la investigacion es mala, estos también son resultados impor-
tantes para construir conocimiento y deben reportarse. No hacerlo
significa un sesgo de publicacién (publicacién selectiva).
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Glosario

Conflicto de interés: se refiere a que la investigaciéon puede
estar influenciada por un interés secundario, de una persona o
institucion externa a la investigacion, que puede poner en riesgo
la veracidad de los resultados. Un conflicto de interés puede ser
recibir financiacién de una institucion.

Cuestionario: son instrumentos que se construyen a partir de
un conjunto de preguntas que debe responder el participante,
por ejemplo 4cudntos anos tienes?, écudl es tu direcciéon de
residencia?

Formulario: es un instrumento fisico o digital en el cual se
registran datos estructurados y puntuales, tal es el caso del sexo,
edad o direcciéon de residencia.

Histograma: es un grafico que presenta en forma de barras la
frecuencia (cantidad de veces) que un valor es observado en los
datos.

Unidad de estudio: o de observacion, es el conjunto de unidades
que conforma la poblacion base para una muestra, es decir, cada
uno de los participantes es una unidad.
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Figura 11

Fases de la investigacion cuantitativa

Es el inicio de una investigacion, surgen de
estudios previos, espacios de
socializacion, experiencias propias o de
expertos. Deben ser de interés para el
investigador, y consolidadn el titulo de una
investigacion.

Es el por qué y para qué de la
investigacion, indica la  viabilidad vy
factibilidad de esta, asi como los impactos
y productos que generara, ademas de la
forma como se socializaran los resultados.

Es el cuerpo tedrico de una investigacion.
Analiza en detalle el tema de
investigacion. Da pie a los conceptos o
constructos que luego se convertirdn en
variables; y a la relacion que permite
plantear las hipdtesis.

También llamados niveles o alcances,
pueden ser exploratorios (no tienen
hipétesis), descriptivos, comparativos,
explicativos o  predictivos  (tienen
hipdtesis). Permiten crear jerarquia
cientifica.

La poblacion es un conjunto de elementos
similares, seres vivos o inertes; una
muestra es una parte de la poblacién y
puede ser seleccionada de forma no
probabilistica o probabilistica.

El instrumento es el medio material para
recolectar la informacién, deben ser
confiables, validos y objetivos; entre ellos
se encuentran los cuestionarios, escalas,
pruebas y listas de chequeo.

Consta del procesamiento, organizacién
de la base de datos, y del analisis
estadistico, que puede ser descriptivo o
inferencial; uni, bi o multivariado o
paramétrico o no paramétrico.

Idea de
investigacion

01

02

Justicacion 03
04 Objetivos -

Marco teérico 05

06 Hipotesis

Tipos de
estudios 07

08

09

1 G
Instrumentos 11

Recoleccién de
la informacion

Anélisis 13

14 Discusion

Delimita el objeto de estudio o el tema de
investigacién, en este, luego de la
busqueda de los antecedentes de
investigacion, la idea de investigacion se
sintetiza a través de una pregunta que
orienta el estudio.

Son los propésitos que se quieren lograr
con la investigacién, se plantea uno
general que concuerda con el titulo y la
pregunta de investigacion, y varios
especificos, todos iniciando con un verbo
en infinitivo.

Son proposiones, ideas temporales
previas que seran aprobadas o negadas
con los resultados de la investigacion.
Existen las hipdtesis de investigacion y
las estadisticas (nula y alterna).

Segun el rol del investigador pueden ser
observacionales o  experimentales,
segln la intencién de la investigacion
descriptivos 0 analiticos, y segun la
temporalidad transversales y
longitudinales.

Son caracteristicas que quieren medirse
en una investigacion, se definen en el
marco tedrico y se operacionalizan para
poder convertirlas en preguntas para
construir el instrumento.

Es el trabajo de campo que tiene 3
momentos, preparacion, ejecucion y
finalizacién, los cuales permiten
recolectar los datos de la investigacion
para poder analizarlos.

Analisis, justificacién y constraste de los
resultados con investigaciones similares
o disimiles. Contribuye al conocimiento y
a la toma de decisiones. Da paso a las
conclusiones de una investigacion.
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