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Introduccion

Te pasas todo el dia buscando tus cosas, tu comida, tus tenis, el
what’s de la vecina, todo el dia te pasas investigando.

Una investigacion es por definicion general, algo que se busca.

La investigacion tiene un perfil especifico de acuerdo con la discipli-
na, asi el drea de las ciencias exactas aplica el método experimental
adiferencia del método cientifico que se aplica en ciencias sociales.

Las diferencias se dan por el cardcter de las disciplinas; mientras
que las ciencias exactas trabajan con materias inertes que pueden
tratarse en un laboratorio, las ciencias que estudian al hombre y sus
relaciones investigan fenomenos cambiantes. Lo que opinas hoy
puede ya no ser lo que piensas manana. Un hecho puede influir en
un cambio radical del comportamiento social.

P & 1.1 Antecedentes

de la metodologia de

la investigacion para el
desarrollo del conocimiento

Las explicaciones del mundo y de los fendmenos se pueden ela-
borar desde distintos pensamientos como el mdgico, o el mitico
o el religioso o el cientifico; cada uno corresponde a formaciones
socioculturales en diversos grados de desarrollo.

No lo conocemos todo, pero tampoco desconocemos todo y el
hombre, mis que por la busqueda de la verdad, penetra al conoci-
miento por miedo, lo desconocido le produce inseguridad, temor.

Distintas formas de conocer:;
tipos de pensamientos

El pensamiento es un proceso de cognicion generalizada de la
realidad. En el proceso del pensar formamos conceptos en los que
se reflejan, de manera peculiar, los objetos y los fenémenos de la

realidad.’

m Pensamiento mégico

m Pensamiento mitico

= Pensamiento religioso
m Pensamiento cientifico
m Pensamiento critico

m Pensamiento complejo
m Pensamiento estratégico

m Pensamiento prospectivo

Gorski y Tavants, Ldgica, p. 12.
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Figura 1.1
El'hombre recurri6 a los mitos y las practicas magicas para explicar los
fendmenos naturales.

Pensamientos magico, mitico y religioso

Cuando el hombre quiso explicarse los fenémenos naturales y no
contaba con elementos cientificos para ello, empezo a crear sus
propias explicaciones a través de mitos y a través de précticas ma-
gicas. Aqui surgieron el pensamiento mitico y el pensamiento
mdgico. Se crearon fibulas, leyendas, mitos alrededor de eventos
que parecian inexplicablesy que el serhumanoles dio respuesta con
los elementos que tenia. Asi creyo en los magos, en los dragones,
en los héroes, después la explicacion de los hechos fue atribuida a
los dioses, quienes premiarian el bien y castigarian el mal.

Los griegos y los romanos fueron culturas politeistas, esto es, te-
nfan muchos dioses a quienes atribufan cualidades especiales para

controlar a los seres humanos en diferentes areas y situaciones.
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La Iglesia monopolizd la explicacion de la realidad con base en el
pensamiento religioso.
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Otras culturas fueron monoteistas, es decir, creian en un solo dios
a quien atribuian todo lo bueno y lo malo que le pasaba a la huma-
nidad. La dualidad bien-mal comenzo a configurar un pensamiento
religioso.

El pensamiento religioso permanecié durante muchos siglos
como explicacion de la realidad, el problema es que no permitia
otras explicaciones porque lo habia monopolizado la Iglesia y eran
los frailes quienes lo controlaban. Al grado tal, que los mismos
sacerdotes afirmaban ser poseedores de la verdad divina que divul-
gaban desde el pulpito y ejercian su influencia en todas las comu-
nidades recién integradas y hasta en las mismas universidades que
llevaban el nombre de pontificias (se dice de lo relativo al pontifice
o sea el prelado supremo de la Iglesia Catélica).

Pensamiento filosofico

La evolucion de la ciencia abrié paso a nuevos actores.

Los pensadores y filosofos reflexionan de manera permanente
sobre los origenes, la posibilidad y la esencia del conocimiento.

Pasaban horas discutiendo enigmas que hasta la fecha no han
resuelto como el que dice: ;qué fue primero, la gallina o el huevo? ;Tii
qué opinas?

La filosofia se encargé del pensamiento y de su complejidad al
grado tal que alguien la describié como: una seiiora ciega que entra
en un cuarto oscuro a buscar un gato negro.... jy lo encuentra!

El ser humano tiene como caracteristica resolver problemas, pero
sobre todo plantearlos y en la medida que su conocimiento es més
amplio, el pensamiento se vuelve mds complejo, al grado tal que
parece imposibilitarse el pensar de modo simple, tan concreto
como el pensamiento de los nifos o de las personas que no han
tenido acceso ala educacion yala cultura.

Pensamiento cientifico

Dice Bertrand Russell que “todo el conocimiento que poseemos
es, o conocimiento de hechos particulares, o conocimiento
cientifico”’

Conocer, entonces, es una relacion que se establece entre el sujeto
que conoce y el objeto conocido. En el proceso del conocimiento,
el sujeto se apropia, en cierta forma, del objeto conocido.

Si procede de él mismo, es decir, de sus propias facultades, el cono-
cimiento puede tener origen en:

1. La experiencia, entendiendo por tal las percepciones de los
sentidos.

Bertrand, La perspectiva ..., p. 60.
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2. Larazén, en cuanto a capacidad de razonamiento, que per-
mite inferir l6gicamente de unos conceptos y enunciados y
otros.

3. Laintuicién o comprension profunda de algo por una espe-
cie de vision répida intelectual, sin necesidad de razonamien-
to deductivo.®

Pensamiento critico

La necesidad de comprender la totalidad en que se insertan las
distintas disciplinas y sus esfuerzos interdisciplinarios ha llevado
a la generaciéon de un nuevo tipo de pensamiento, que Pablo
Gonzilez Casanova describe como pensamiento critico, uno de
cuyos objetivos consistird en articular las distintas especialidades
del saber para ver qué escapa al saber hegemonico que sea sig-
nificativo cuando se quiere conocer algo; por ejemplo, las raices
de la injusticia social o construir algo, como “un mundo menos
injusto’.

Pensamiento complejo

Ya nada es simple, la sociedad y los problemas se han vuelto
complejos al grado tal que ya no puede resolverlos una sola
disciplina. Se habla ahora de problematica que se constituye en
imbricaciones de problemas que requieren del concurso de va-
rias disciplinas. No es gratuito que las ciencias de la complejidad
se hayan multiplicado en diferentes instituciones. Complejidad
es un concepto que pretende andlisis holisticos, integradores,
porque ya no es posible entender al mundo de otra manera, ni
con una sola lupa disciplinaria.

Pensamiento estratégico

Para coadyuvar a la complejidad se requiere de un tipo de pensa-
miento instrumental que permita ver mds alld de donde ven los
0jos, esto es que el andlisis nos lleve a situaciones que aunque no
sean visibles o invisibles nos ayuden a entender los problemas.

Son ocho elementos los que debemos tomar en cuenta para desa-
rrollar un pensamiento estratégico:

1. Considerar el sistema en su totalidad, no en sus partes. Esto
implica una vision holistica, integradora.

2. Hayunarelacion entre el ordeny el desorden y cambios de au-
toorganizacion ocurren como resultado de sus interacciones.
Situaciones cadrdicas (del caos al orden o viceversa) esto es
tremendo en la realidad, hay comercio legal que tiene también
sus puestos ambulantes; si quieres grabar un disco, la disquera

Sierra Bravo, Ciencias sociales...., p.27.
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Figura 1.3
Las imagenes visuales facilitan ver los patrones de interaccion.

te propondré distribuirlo primero en el comercio ambulante,
si pega te lo distribuye en el comercio formal. Busca ejemplos,
sobran en la vida cotidiana.

3. Un pequeno evento en un sector puede causar tremenda tur-
bulencia en otro (el efecto mariposa). Una sola variable que
no aparezca o se mueva causa trastornos impresionantes en su
secuencia.

4. Mapas, modelos e imdgenes visuales hacen mas facil ver las
conexiones relaciones y patrones de interaccion. (Visualiza-
cion creativa, sintesis del conocimiento de manera grafica,
gramitica visual.) Mejor que mucha verborrea, de un solo vis-
tazo, por ejemplo en una linea de tiempo lo que escribirfas en
10 pdginas.

5. Identificar condiciones emergentes, cambios en los paradig-
mas y oportunidades de innovacién (en vez de ver problemas,
pensar que son oportunidades).

6. El pensamiento no lineal es fundamental para reconocer
las claves sobre los cambios en el ambiente. Pensar diferen-
te desde otros dngulos, no condicionarnos a los parametros
tradicionales, a la rutina o a la forma de hacer las cosas como
siempre las hemos hecho sin aplicar la imaginacion, ni la crea-

tividad).

7. Laperspectiva es importante cuando vemos los eventos cadti-
cos (ver mas alld de donde ven los ojos, no perdamos de vista
el contexto).

8. Piensa en seis imposibilidades diarias.
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Actividad formativa

Elabora una lista de cuando menos tres situaciones en cada uno de 1os
supuestos que se pueden dar:

m (Cosas que no pueden suceder = Sorpresas inevitables
m Situaciones de ciencia ficcion  m Eventos inesperados
m (atastrofes posibles m Pensar lo impensable

S

Pensamiento prospectivo

Finalmente, atravesamos hacia el pensamiento anticipatorio que
nace con la necesidad de que podamos saber las posibles o mul-
tiples direcciones del futuro y estar preparados para lo que pueda
suceder. Con mds razon, ahora que entramos a situaciones de
incertidumbre donde todo cambia en un instante y después ya
nada es igual. Se requiere del ejercicio de un pensamiento para la
prevision, anticipatorio para evitar el sufrimiento anticipado.

Un estudio reciente afirma que lo que nos distingue de los seres vi-
vos es nuestra capacidad de prospeccion, de pensar en el futuro. Re-
visalo  https://mobile.nytimes.com/2017/05/19/opinion/sun
day/why-the-future-is-always-on-your-mind.html Asi que se estd
desarrollando una corriente que se llama Psicologfa prospectiva.

https://www.prospectivepsych.org/

Actividad formativa

1. Los seguidores de Pitagoras desarrollaron representaciones con
piedritas y por ello clasificaron los nimeros de acuerdo a la ma-
nera en que se acomodaban las piedritas.

Asi los nimeros triangulares son:

AN
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De acuerdo con la disposicion de las siguientes piedritas de cua-
les son los nimeros cuadrados:

() ()

() ()
Y cudles los pentagonales:

() ()
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Investigacion cientifica
y los tipos de investigacion

Lainvestigacion es:
m Busqueda, para encontrar
» Busqueda de informacion sobre algo

m Busqueda de una respuesta de manera sistemdtica a una pre-
gunta especifica
El cientifico, el detective, el periodista o nuestra vecina contestan
a sumanera los ;qué?, ;quién?, ;cuando?, ;donde?, ;como? y ;por
qué? de los hechos.

Introduccion a la Metodologia de la Investigacion

Y en nuestro tiempos, la investigacion ya no es posible que se que-
de en el qué paso, sino debemos ir al por qué paso.

Las preguntas en este nuevo contexto son:
m ;Qué estd pasando?
® ;Qué podria pasar?

m ;Qué podemos hacer si pasa?

Investigacion y solucion de problemas

La investigacion es una actividad encaminada a la soluciéon de
problemas. Su objetivo consiste en hallar respuestas a preguntas
mediante el empleo de procesos cientificos."

Como seres humanos planteamos problemas, pero también
tenemos que resolverlos y cada vez las soluciones se vuelven més
complejas, la prisa o la ignorancia nos hace decidir sobre salidas, a
ver qué sucede después, pero después se complican mas las cosas.

Necesitaremos ejercitar toda la gama posible de pensamientos
para resolver problemas, desatorarlos por medio de la creatividad:
ideas brillantes, ideas revolucionarias, expresiones imaginativas.

Pero la creatividad no surge de la nada, ni es inspiracion divina, de
lo contrario la leche saldria de una caja y el atun de la lata. Todo
aparecerfa sin cobrar conciencia que es un proceso.

La investigacion cientifica orienta a la resolucion de problemas
pero no todo problema es cientifico; para que lo sea debe reunir
las siguientes condiciones que a su vez pueden servir de criterios
de evaluacidn:

® Que esté bien concebido: es decir, que esté dentro de un mar-
co conceptual solido.

= Que esté bien integrado: todo problema bien integrado debe
contener tantos interrogantes como aspectos se requiere in-
vestigar.

® Que esté bien formulado: el problema debe formularse en
una proposicion o conjunto de proposiciones en que se ex-
presen claramente las variables contempladas o incognitas.

= Que sea factible: un problema debe ser resoluble o investiga-

ble.

® Que se base en una teorfa: no puede enfrentarse cientifica-
mente un problema si no estd dentro de un campo definido
del conocimiento.

® Que se tengan recursos: el investigador debe contar con los
recursos humanos, materiales y economicos que permitan lle-
var a cabo la investigacion dentro de un periodo apropiado.

* Cervo, Metodologia cientifica, p. 41.

Cfr. Tamayo, El proceso ..., p. 111.

Baena, P. G. M. E. (2017). Metodologia de la investigacion (3a. ed.). Retrieved from http://ebookcentral.proquest.com
Creategrom pascualbravosp on 2019-04-18 15:59:30.



Sin embargo, hay retos y desafios enormes para la ciencia que debe
todavia de estudiar y descubrir para camplir su mision.

Actividad formativa

Analiza la siguiente historia a la luz de lo que se ha dicho de la inves-
tigacion.

Un policia se encuentra a un borrachito debajo de un poste de luz en
actitud de busqueda;

—Qué esta buscando?— Le pregunta con curiosidad.

—Mis llaves— le responde.

—;Dobnde las perdio?— Cuestiona el policia.

—En la esquina—

—¢Y entonces por qué las busca aqui?—

—Porque aqui sf hay luz—

Copyright © 2017. Grupo Editorial Patria. All rights reserved.

Lo que ha cambiado en la
Investigacion cientifica. Tipos

El hecho cientifico se conquista, se construye y se
aprueba. Se conquista sobre los prejuicios, se construye
mediante la razon, se comprueba con los hechos.

GASTON BACHELARD

La investigacion cientifica es una actividad que permite obtener un
conocimiento; es decir, es “un proceso que mediante la aplicacion
del método cientifico, procura obtener informacion relevante y
fidedigna para entender, unificar, corregir o aplicar el conocimiento’.

Se define a la investigacion cientifica como una actividad enca-

minada a la solucién de problemas. Su objetivo consiste en hallar
. e 6

respuestas a preguntas mediante procesos cientificos.

Luego entonces, la pregunta clave: ;por qué la ciencia no ha podi-
do dar las respuestas que la humanidad necesita?

Tres décadas a finales del siglo pasado fueron decisivas para llegar
a transformaciones profundas, y es que desde los anos setenta los
cambios de la humanidad se dieron de manera vertiginosa y cada
vez mds acelerada, identificada por seis “C”: el caos, la complejidad,
el cambio, las contradicciones, la crisis, los conflictos.

Terminamos el siglo XX con una profunda crisis de paradigmas
cientificos. Un conjunto de razones apuntan al deterioro:

Cervo, Metodologia cientifica, p. 3.
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m Porque la ciencia no ha podido responder a las basquedas de
una humanidad hacia mayor calidad de vida, y con una trans-
formacion social y de la naturaleza en beneficio reciproco.

m Porque los métodos, las corrientes y las metodologias hasta
entonces conocidas, se mostraron insuficientes para resolver
los problemas complejos y para desentranar las problemdticas
que presentaban las estructuras sistémicas que ya se presenta-

ban al finalizar el siglo.

m Por la excesiva compartamentalizaci(’)n del conocimiento en
parcelas que se volvieron de poder, mas que cientificas, y que
convirtieron a la ciencia en franjas disciplinarias.

m Porque el cientifico se aferraba a una supuesta objetividad que
chocaba contra la condicion del investigador como ser huma-
no. Toda investigacion es un ejercicio interpretativo.

m Por la arteroesclerosis disciplinaria que incapacita para expli-
car la realidad.

m Porque las disciplinas cientificas habian buscado el rigor, la
exactitud, la claridad y las referencias empiricas negando cual-
quier prdctica que no tuviera esas caracteristicas, volviéndose
disciplinas opresivas.

m Porque nadie queria enfrentar las respuestas a estas pregun-
tas: ;quién decide lo que debe investigarse?, ;quién investiga?,
¢quién paga la investigacion?, ;quién utiliza los resultados?

Todo esto empezo a colapsar en las tltimas décadas del siglo xx,
pero de manera paralela se habian gestado nuevos movimientos
ligados al quehacer, a la prictica y a la praxis, o sea mds a la politica
que ala ciencia.

Los problemas se volvieron demasiado complejos para entender-
los con una sola lupa y lo que es peor, para dar soluciones a los
mismos.

= Se han roto muchos de los paradigmas cientificos que soste-
nian las investigaciones.

m Velocidad einmediatez. Paralainvestigacion ha cambiado la
dindmica y la rapidez, ante una pandemia de influenza, los
investigadores ya no podran quedarse 25 anos estudiando
una enzima como lo hacian antes. Se requiere de la aten-
cion inmediata, de lo contario, la poblacion mundial estd en

peligro.

m  Lacapacidady velocidad que le imprime una computadora al
trabajo artesanal anterior es impresionante.

m  La manera de redactar y poner las referencias ya no solo son
impresas, sino electrénicas, hay multiples nuevos estilos

m  Selehadado nuevaimportanciaalos métodos cualitativos, en
particular los surgidos de la antropologia.
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CIENCIA:

» Conjunto de conocimientos
sobre la realidad observable

- Totalidad estructurada con
leyes propias

INVESTIGACION
CIENTIFICA
(produccién de
nuevas ideas)
» Resuelve problemas

» Responde a
preguntas por
medio de procesos
cientificos

Componentes

ATENCION EN LA
EVOLUCION DE:

» Nuevas ciencias

+ Manipulacién de datos por CONOC'MlENTO
quienes los pagan CIENTIFICO

. Transformacion de la manera (sistema de ideas)
de hacer ciencia

Figura 1.4
Elementos del conocimiento cientifico.

PURA O TEORIA

Desarrolla la disciplina
en abstracto y con

principios generales
Por su
objetivo
- APLICADA
O PRACTICA

(problema destinado
ala accion)

DOCUMENTAL
(indagacion de
documentos)

DE CAMPO
Por su

] objetivo (sobre la realidad
por estudiar)

EXPERIMENTAL

(por manipulacion
de variables)

DOCUMENTAL
(indagacion de
documentos)

Por su
desarrollo

E CONACYT

Proyectos diversos
de investigacion

= Se atiende al estudio de la percepcion y su influencia en la m
investigacion. Ha quedado atris la supuesta objetividad de
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la ciencia. .

= Se aceptan elementos no probados cientificamente como vé-
lidos entre ellos, se trata de recuperar el pensamiento del hom-
bre comun, y los saberes no cientificos.
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Se estudia al futuro como manera de enfrentar los nuevos pro-
blemas

Nuevos descubrimientos sobre el cerebro nos ensenan a pen-
sar de modo distinto para poder investigar desde diferentes
vias, con abanicos de opciones. No mas caballo con anteoje-
ras, los 0jos tapados y caminando hacia una sola direccion.
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Figura 1.5
La velocidad de los descubrimientos cientificos ha dado origen a nuevas ciencias, como a) la inteligencia artificial, b) la realidad virtual, y c) la nanotecnologia,
etcétera.
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Nuevas ciencias se han configurado, algunas apresuradas por la tec-
nologia y el tsunami de cambios. La cibernética, sin duda, es pione-
ra'y por consecuencia, las ciencias de la computacion, las ciencias
cognitivas, las ciencias de la organizacion, la biologia molecular,
la neuropsicologia, la lingiiistica computacional, la teoria del
control, la inteligencia artificial, la vida inteligente, los agentes
inteligentes, la realidad virtual, las redes neuronales, los fractales,
el universo en expansion, los sistemas complejos adaptativos, la
biodiversidad, la nanotecnologia, el genoma humano, los sistemas
expertos, los automatas celulares, los conjuntos borrosos y lalogica
borrosa, las bidsferas espaciales, las maquinas terraﬂop7... mas
todo lo que se esté inventando en estos momentos.

De acuerdo con algunos futuristas, nuevas especialidades surgirin
abruptamente, las disciplinas actuales no son ni la tercera parte de
las que existiran mds adelante, muchas de las carreras actuales des-
de luego, estian condenadas a desaparecer o a integrarse a nuevas
formas de conocimiento.®

Algo recurrente es que muchas teorias estan pasando a la confor-
macién de nuevas ciencias, como la teorfa del caos, de la compleji-
dad y de la incertidumbre que nos proveen informacion sobre las

Brockman, John. The third culture. Beyond The scientific revolution, cit
pos. Gonzalez Casanova, op. cit., p. 34.

Congreso, Los futuros del mundo, alternativas para México. Didlogos de
alto nivel, congreso organizado por la World Future Society capitulo
México, Ciudad de México, noviembre de 2003.

dindmicas del mundo real en el cual tomamos las decisiones y nos
ayudan a anticiparnos y responder al cambio.

Las disciplinas cientificas han revelado su profundo autoritarismo,
con ellas no hemos podido avanzar, han coartado el enriqueci-
miento mutuo de las especialidades, la integracion de las proble-
miaticas para resolverlas encubriendo a partir de una supuesta lucha
contra las indisciplinas y las interdisciplinas que son realmente las
que buscan un nuevo rigor en ‘el conocimiento de las relaciones
opresoras, y una mayor eficacia en la accion y activacion de las
relaciones y los vinculos liberadores”’

Y lo que es peor, la separacion disciplinaria, ademas de la incomu-
nicacion, llegé a afectar el conocimiento profundo de la propia
realidad que pretendia comprender y cambiar. Oculto causas, callo
efectos, suplant6 fines.

El aislamiento de variables hasta casi manipularlas en laborato-
rios, separarlas del entorno y de su relacion con otras disciplinas,
ha sido danino, como le pas6 a la Economia; por ejemplo, el
enmarcar en tiempo y espacio los hechos como sucedia con
el método funcionalista. El pensar que el conocimiento estd ale-
jado del poder y de los intereses mercantiles ha llevado inclusive

?  Gonzélez Casanova, Las nuevas ciencias y las humanidades, p.21.

O [bidem, p-23.
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cumulo de datos

no es ciencia

Figura 1.6
Diagrama.
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esigual a

cumulo de materiales

no es edificio

al estudio tergiversado y parcial de muchos sucesos, perdiendo
su sentido de totalidad."

Aun las matemdticas con su reinado, han tenido que ocultar el
manejo politico de sus datos.

Todo depende de la manera en que se hagan las cuentas. Las cifras
de la pobreza, ocultas o maquilladas, nos impiden saber ya con
certeza cudntos mexicanos en extrema pobreza ganan menos de
un dolar diario y cudntos subsisten con menos o con un salario mi-
nimo. Asi, las matematicas sirven al poder y a las metas de quienes
ejercen el poder.

Entonces, estamos ante la necesidad de una profunda transforma-
cion de la manera tradicional en que se hace ciencia. El panorama
es apasionante y mucho estd por construir.

Comprensién lectora

¢Por qué el pollo cruzo la carretera?

Pero ademas cuando investigamos tenemos diferentes visio-
nes frente a un mismo hecho:

Cada pensador contesta de modo diferente a la pregunta de ;Por
qué el pollo cruzé la carretera?

Platon: Porque buscaba el bien.
Aristételes: Esta en la naturaleza de los pollos cruzar la carretera.

Marx: Fra una inevitabilidad histérica.

Esta situacion ha pasado con los estudios del genoma. Como no hay
presupuesto para estudiar todo simultineamente, un patrocinador
mexicano mds interesado en el cincer de mama ha aportado una
buena cantidad para los estudios del genoma relacionados con la
enfermedad. Asi se desvian los estudios generales hacia casos parti-

culares.

Moisés: Dios bajé de los cielos y le dijo al pollo: cruza la carretera.
Y el pollo cruzo la carretera y todos se regocijaron.

Maquiavelo: La cuestion es que el pollo cruzé la carretera. A quién
le importa el por qué. El fin de cruzar la carretera justifica cualquier
motivo.

Freud: El hecho de que estés preocupado porque el pollo cruzala
carretera revela tu inseguridad sexual.

Martin Luther King: Veo un mundo en el que todos los pollos
serdn libres de cruzar la carretera sin que sus motivos se pongan
en cuestion.

Bill Gates: Acabo de lanzar el MSChicken 2000, que no s6lo cruza
carreteras, sino que pone huevos, archiva tus documentos impor-
tantesy encuadra tus cuentas.

Darwin: Alo largo de grandes periodos, los pollos han sido selec-
cionados naturalmente de modo que ahora tienen una disposicion
genética a cruzar carreteras.

Andersen Consulting: La desregulacion del lado de la carretera
del pollo amenazaba su posicion dominante en el mercado. El
pollo se enfrentaba a importantes retos para crear y desarrollar las
competencias necesarias para encarar la competitividad del mer-
cado. Andersen Consulting, en una relacion de socio con el cliente,
ayudo al pollo redisenando su estrategia de distribucion fisica y
procesos de implantacion. Empleando el método de integracion
avicola (M1a), Andersen ayud¢ al pollo a emplear sus habilidades,
metodologia, conocimiento, capital y experiencias para alinear a
la mente, procesos y tecnologia del pollo en el apoyo de su estrate-
gia global dentro de un marco de trabajo de Gestion de programas.
Andersen Consulting convoc6 un equipo multidisciplinario de
analistas de carreteras.

Einstein: Si el pollo ha cruzado la carretera o la carretera se ha
movido debajo del pollo depende de tu marco de referencia.

Hamlet: Cruzar o no cruzar... he ahila pregunta.

Neil Amstrong: El cruce es un paso para el pollo, pero un gran
salto para el gallinero.
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Nifo de primaria: Porque quieren llegar al otro lado.

El gobierno: El gobierno estd haciendo todo lo posible para que
las gallinas no tengan que cruzar la carretera.

El presidente Maduro: Si quieren cruzar la carretera, cosa de
ellos, pero que no vengan a quejarse después si no les gusto el
otro lado.

Actividad formativa

Haz un cuadro comparativo de las caracteristicas del conocimiento
cientifico y del empirico.

Copyright © 2017. Grupo Editorial Patria. All rights reserved.

Los datos: Se seleccionan
v
Clasifican
Tarea del
v conocimiento
Generalizan cientifico
v
Explican
v v
Para convertirse en ciencia
Figura 1.7
Metodologia.
La ciencia

Enel principio la CIENCIA era tnica....

Poco después, con la diferenciacion de los conocimientos, se rami-
fico en diversas disciplinas que llegaron a constituirse con relativa
independencia y usando métodos de investigacion especificas ...
diferenciacion.

Alavez, mientras mas profundiza en los detalles, descubre muchos
nexos y relaciones comunes entre diferentes esferas de la realidad,
por lo cual se encuentra simultineamente en la... integracion...
de conocimientos de nuevo vuelve a imbricar las diferentes disci-
plinas en nudos Inter, intra, multi y transdisciplinarios hasta que en
un futuro la CIENCIA vuelva a ser tnica ...

Grupo Editorial Patria®
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La ciencia es un conjunto de conocimientos sobre la realidad observable.

En la medida que acumulamos mds conocimientos provocamos
que la ciencia se desenvuelva ms velozmente.

Hace muchos anos entre un descubrimiento y su aplicacion préc-
tica habia una distancia hasta de centenares de anos, en la época
actual, la distancia puede ser de dias y hasta de minutos.

El desarrollo de las ciencias exige que se dé un enriquecimiento
e intercambio de saberes entre las distintas ramas que pudieran
parecer lejanas unas con otras. La desaparicion de barreras es
inminente.

La ciencia es un conjunto sistematico de conocimientos sobre la
realidad observable, basada en referencias empiricas, obtenidas
mediante el método cientifico, acerca de los fendmenos y procesos
que se producen en la naturaleza, la sociedad y el pensamiento.

La ciencia como actividad —como investigacion— pertenece
a la vida social, en cuanto se la aplica al mejoramiento de nuestro
medio natural y artificial, pero en cuanto se aplica a la invencién
y manufactura de bienes materiales y culturales, se convierte en
tecnologia.

La ciencia, como un sistema de ideas establecidas provisionalmen-

te es conocimiento cientifico, y como una actividad productora de
. . s 12

nuevas ideas es investigacion cientifica ...

La tarea de la ciencia consiste en la observacion y clasificacion
de los fenémenos que obedecen a las leyes; es decir, a relaciones

. 13
necesarias y constantes.

12 o
Bunge, La ciencia..., p.9.

Vazquez, Sobrela...,p.21.
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Figura 1.9
La tecnologia es la ciencia aplicada a la invencion y manufactura de bienes.

Lo que distingue a la ciencia es la produccién del conocimiento obte-
nido a partir del método cientifico. De hecho tiene como objetivos
aquellos que estin en razén de su objeto de estudio; es decir, saber
como es la realidad, qué elementos la forman y cudles son sus
caracteristicas.

Después de conocer la realidad su objetivo es explicarla, establecer
la relacion de sus distintas partes o elementos y descubrir por qué
es, como es, la realidad.

El trabajo cientifico es una prictica social puesto que requiere el
concurso de diversos investigadores para llevarlo a cabo. Su reali-
zacion depende en mayor o menor medida de los aportes y criticas
de otros individuos interesados en obtener verdades cientificas
en determinado campo del conocimiento. Es un producto social.

La ciencia se constituye por verdades demostradas, cuyos distintos
niveles las pueden volver leyes o teorias.

Comprension lectora

Frases donde: “Dudo, luego pienso... pienso...”

» Estudiar es desconfiar de la inteligencia del companero de al

lado.

= No soy un completo inatil ... por lo menos sirvo de mal ejem-

plo.
® No mis medios de comunicacion ... los queremos completos.

m Errar es humano, pero echarle la culpa al otro es més humano
todavia.

Introduccion a la Metodologia de la Investigacion

= Loimportante no es saber, sino tener el teléfono del que sabe.
m Yo no sufro delocura ... la disfruto a cada minuto.

® Siyo fuera ti me enamorarfa de mi.

m Eldinero no hacela felicidad ... la compra hecha.

m La inteligencia me persigue pero yo soy mas répido.

m Cualquiera se puede equivocar, inclusive yo.

m Huye de las tentaciones ... despacio para que puedan alcan-
zarte.

m Laverdad absoluta no existe y esto es absolutamente cierto.
= Hayun mundo mejor, pero es carisimo.
= Ningun tonto se queja de serlo. No les debe ir tan mal.

= Siun pajarito te dice que estas loco, debes estarlo pues los pé-
jaros no hablan.

m Trabajar nunca maté a nadie ... pero, ;para qué arriesgarse?
m La confusion esta clarisima.
m Mitate estudiando y serds un cadaver culto.

= Si quieres una mano que te ayude, la encontraris al final de tu
brazo.

Leyes

Las leyes son generalizaciones que describen comportamientos
uniformes. Se expresan por medio de enunciados que expresan re-
gularidades. Se identifican las irregularidades cuando se comparan
muchas observaciones. Las leyes se usan en dos formas:

m Para explicar hechos ya conocidos.
m Para predecir hechos atin desconocidos.

Las leyes tienen una importancia basica en la investigacion cientifi-
ca. Su objetivo no es descubrir simples hechos, sino regularidades
y recurrencias. Como escribe Bunge (1972) el objetivo capital de
la investigacion cientifica es el descubrimiento de esquemas o es-
tructuras. Las leyes condensan nuestro conocimiento de lo actual
y lo posible; si son profundas llegaran cerca de lo esencial. Desde
un punto de vista préctico, las leyes fundamentan y permiten las
predicciones de hechos e intervienen en su explicacion.'

Las caracteristicas de las leyes son:

1. Enuncian hechos generales y se refieren a conjuntos o clases

de hechos.

Sierra Bravo, Ciencias sociales ..., pp. 125-126.
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2. Establecen relaciones entre hechos observables. No explican,
por ello requieren de las teorias.

3. Son sintéticos, se refieren a la realidad aunque no son total-
mente verificables.

Para llegar a establecer una ley cientifica existen tres etapas prin-
cipales:

1. Observar los hechos significativos.

2. Sentar hipétesis que, si son verdaderas, expliquen aquellos he-
chos.

3. Deducir de estas hipétesis, consecuencias que puedan ser
puestas a prueba por la observacion. Si las consecuencias
son verificadas se acepta provisionalmente la hipotesis
como verdadera, aunque requerird ordinariamente modi-
ficacion posterior, como resultado del descubrimiento de
hechos ulteriores."

Si alguien te pega, te va a doler, ésta es una ley general.

Aunque esta explicacién se da por supuesta, se considera innecesaria
enunciarla, ya que es una ley de sentido comiin.

Actividad formativa

Escribe un breve ensayo que sintetice lo planteado sobre la ciencia, su
definicién, elementos, caracteristicas, etcétera.
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La ciencia en su estructura posee dos partes fundamentales l6gica-
mente interrelacionadas:

1. Un sistema de ideas establecido provisionalmente y denomi-
nado conocimiento cientifico.

2. Una actividad productora de nuevas ideas, llamada investiga-
cion cientifica.
Conocimiento e investigacion cientifica integran el contenido de
) . .16

una totalidad estructurada y con leyes propias llamada ciencia.
Las caracteristicas de toda investigacion cientifica son:

m Esun conocimiento ordenado y sistemético.

m Las reflexiones y demostraciones son claras y precisas.

m Trata de dar explicaciones generales, objetivas y validas usan-
do las leyes que existen parala propia disciplina.

15

Bertrand, La perspectiva ..., p. 48.

1 Gomez, Metodologia de ..., pp. 19-20.
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Figura 1.10
El objetivo de las leyes es descubrir regularidades y recurrencias, como la Ley
de la gravitacion postulada por Isaac Newton.

= Permite el desarrollo de la disciplina.

m Contribuye a integrar el cuerpo tedrico de la ciencia con ma-
yor solidez acumulando conocimiento.

m Resuelve problemas tanto de manera utilitaria o inmediata
como de niveles tedricos de la ciencia.

m Es conocimiento sin dogmas o creencia en verdades abso-
lutas.

m Da pauta a un ejercicio reflexivo continuo.

Conocimiento
cientifico

Ciencia

Investigacion
cientifica

Figura 1.11
Ciencia.
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Figura1.12
Conocer los fendmenos sociales no se logra con el grado de certeza y
determinacion con que ocurre en la fisica.

» Conforma en el investigador un sentido critico y analitico.
» Impulsala capacidad creativa.

m Es abierta, explica los hechos en términos de leyes y éstas en
términos de principios.

m Espredictiva, ya que a partir de explicar el pasado para enten-
der el presente, puede construir futuros."”

Una tipologia de investigacion

Sin embargo, estas caracteristicas pueden variar cuando hacemos
ciencias sociales o ciencias exactas (Ilamadas también formales).

El conocimiento de los fenomenos sociales no puede lograrse
con el grado de certeza y de determinacion que se alcanza en la
fisica, porque los fendmenos sociales son mucho méds complica-
dos y el desinterés indispensable para los propésitos cientificos es
mucho mas dificil de lograr en el dominio social que en el fisico.

Las ciencias sociales no sélo se ocupan de lo que acontece, sino
también de los deseos y aspiraciones humanas, lo mismo que de
sus juicios sobre lo bueno y lo malo de los acontecimientos, tiles
o perjudiciales, aprobables o reprobables

En cambio, las ciencias formales trabajan con las relaciones que
se formulan en el entendimiento; sin embargo, la logica aunque
no provee de los problemas y conocimientos que estin en el
mundo exterior, si es la fuerza motriz que impulsa la investigacion,
es como los dcidos gastricos que ayudan al estomago a digerir. De

17 Cfr. Dela Torre y Navarro, Metodologia de ..., p. 7.

Introduccion a la Metodologia de la Investigacion
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ahi que las ciencias se sustenten mutuamente, la l6gica no puede
refutar alguna proposicion de las ciencias naturales o sociales, de
la misma manera que ninguna proposicion de las otras ciencias
puede ser demostrada por la pura logica.

Cualquier ciencia por la que te decidas seguir te llevard al mismo
objetivo: la busqueda permanente de la verdad, donde cada
investigacion resulta en una verdad provisional hasta que no
sea desmentida por otra en una espiral constante de indagacion
para la comprension y transformacion de la naturaleza.

Lo importante es que cada vez més la polémica entre ambos tipos
de ciencia se desvanece ante la necesidad de estudiarlos problemas
en conjunto con un enfoque integrado.

Actividad formativa

Revisa el siguiente texto y comenta con tus companeros la ensefianza
de la investigacion antes y ahora. Busca en Internet y sefala algunos
ejemplos actuales.

La ensefanza de las matematicas

antes y después

Vean como fue el cambio en el drea matematica, los ejemplos eran asi:
1. Ensefianza de matematicas en 1950:

Un cortador de lefia vende un carro de lefia por $100.00. El costo
de produccion de ese carro de lena es igual a 4/5 del precio de la
venta. ¢Cual es la ganancia?

2. Ensefanza de matematicas en 1970:

Un cortador de lefia vende un carro de lefia por $100.00. El costo
de produccion de ese carro de lefa es igual al 80% del precio de
la venta. ¢Cudl es la ganancia?

3. Ensefianza de matematicas en 1980:

Un cortador de lefia vende un carro de lefia por $100.00. El costo
de produccion de ese carro de lefia es de $80.00. ;Cudl es la
ganancia?

4. Ensefianza de mateméticas en 1990:

Un cortador de lefia vende un carro de lefia por $100.00. El costo
de produccion de ese carro de lefia es de $80.00.

Escoja la respuesta correcta que indica la ganancia:
() $20.00 () $40.00 ()$60.00
() $80.00 () $100.00
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Figura1.13
Hay distintas formas de indagar, para lo cual se usa la investigacion
documental, la de campo y la expeimental.

5. Ensefianza de matematicas en 2000:

Un cortador de lefia vende un carro de lefia por $100.00. El costo
de produccion de ese carro de lefia es de $80.00. La ganancia es
de $20.00.

JEs correcto? () Si ( )No

6. Ensefianza de matematicas en 2010:

Un cortador de lefia vende un carro de lefia por $100.00. El costo
de produccion de ese carro de lefia es de $80.00.

Si usted sabe leer cologue una X en los $20.00 que representan

la ganancia. ..
() $20.00 () $40.00 () $60.00
() $80.00 () $100.00
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Esapartir de apoyarse en la ciencia como lahumanidad ha ejercido
su poder sobre la naturaleza, desarrolla la produccion de bienes y
transforma las relaciones sociales.

Abre la puerta de la realidad, deja ese castillo de la pureza que te
mantiene como espectador, o como ente aislado y aséptico del
mundo, penetra a los caminos intrincados de lo cotidiano y con-
testa las preguntas que te has hecho sobre ti mismo, los demis y
sobre el mundo.

Hay distintas formas de indagar, como lo verds enseguida.

Los resultados pueden llevar a la investigacion puray/o ala investi-
gacion aplicada y de acuerdo con los procedimientos por emplear

Grupo Editorial Patria®

Figura1.14
El desarrollo de una vacuna ejemplifica un caso de investigacion aplicada.

los tipos de investigacion se agrupan en tres grandes divisiones, la
investigacion documental, la investigacion de campo y la investiga-
cion experimental. Entre ellas pueden complementarse o pueden
trabajarse de modo independiente.

Investigaciones pura o teorica
y aplicada o practica

Investigacion pura es el estudio de un problema, destinado exclusi-
vamente a la busqueda de conocimiento.

Las ciencias puras son las que se proponen conocer las leyes gene-
rales de los fenomenos estudiados, elaborando teorias de amplio
alcance para comprenderlos, y que se desentienden —al menos
en forma inmediata— de las posibles aplicaciones practicas que se
pueda dar alos resultados.

Ejemplo: de las ciencias fisicas, que son puras, surgen las ramas de
la ingenieria mecdnica, electrénica, etcétera.

No hay ciencia aplicada que no tenga detrs suyo un conjunto
sistemdtico de conocimientos tedricos “puros’, y casi todas las
ciencias puras son aplicadas constantemente para la resolucion de
dificultades concretas."®

La investigacion pura desarrolla la disciplina en términos abstrac-
tos y desarrolla principios generales.

En cuanto a la investigacion aplicada, también [lamada utilitaria, se
plantea problemas concretos que requieren soluciones inmediatas

18

Sabino, El proceso ..., p. 17.
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Figura1.15
Algunos psicologos han realizado investigaciones experimentales con
animales.

e iguales de especificas. Por ejemplo, una vacuna contra el saram-
pion.

La investigacion aplicada tiene como objeto el estudio de un
problema destinado a la accion. La investigacion aplicada puede
aportar hechos nuevos... si proyectamos suficientemente bien
nuestra investigacion aplicada, de modo que podamos confiar
en los hechos puestos al descubierto, la nueva informacién puede
ser util y estimable para la teorfa.”

Lainvestigacion aplicada, por su parte, concentra su atencion en las
posibilidades concretas de llevar a la prictica las teorias generales,
y destina sus esfuerzos a resolver las necesidades que se plantean la
sociedad y los hombres.

Laresolucion de problemas practicos se circunscribe alo inmedia-
to, por lo cual su resultado no es aplicable a otras situaciones.

La investigacion aplicada puede integrar una teorfa antes existen-
te. La resolucion de problemas echa mano tipicamente de muchas
ciencias, puesto que el problema es algo concreto y no se le puede
resolver mediante la aplicacion de principios abstractos de una sola
ciencia...?’

Investigacion experimental. La investigacion experirnental se
presenta mediante la manipulacion de una variable experimental
no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con
el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una
situacion o acontecimiento particular.

19 Rodriguez Araujo, Investigacion social en computadora, p. 49.

2 Ibidem, p.SL

Introduccion a la Metodologia de la Investigacion
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Un experimento esuna pregunta a la naturaleza.

Enlos disenos experimentales, el investigador no solo se encuentra
en condiciones practicas de llevar a cabo un experimento sino que
conoce también, en buena medida, la naturaleza del fenémeno
que investiga.

Rudolf Carnap afirmé que ‘el método experimental es especial-
mente fecundo en campos en los cuales hay conceptos cuantitati-

) . 21
vos que es posible medir exactamente”.

Las investigaciones experimentales han sido realizadas por psicolo-
gos que trabajaban con animales o estudiaban respuestas humanas
de cardcter elemental, como la percepcion o el aprendizaje simple.
También los psicologos sociales adoptaron los métodos experi-
mentales para el examen de pequenos grupos en el laboratorio.

Tipos de investigacion

Por su objetivo Por sus procedimientos

. Documental
Aplicada
De campo
Pura Experimental

Las miradas de Descartes, Newton, Comte, Pasteur, Bacon, quie-
nes hicieron la gran revolucion del conocimiento en los siglos xv1
al x1x, nos llevaron a tres siglos de racionalidad cartesiana y de
formacion positivista que estancaron el avance de la ciencia al no
ser cuestionados sobre su vision acerca de que el determinismo y la
prediccion se podian elevar a formulas matematicas, sentimientos,
motivaciones, ideas, planes, opiniones, posturas frente al mundo,
todo aquello que no podemos observar.

Tres grandes revoluciones se dieron en el siglo xx que cambiaron
nuestros parimetros anteriores: Einstein y su teoria de la relativi-
dad, los avances en fisica cudntica (en todo hay una energfa llamada
quanta) yla teorfa del caos que insistiria en la necesidad de estudiar
no sélo la armonia, sino también el caos.

De ahi al otro paso, que es cualificar, valorar lo subjetivo, darle im-
portancia al todo, al sistema total, eso es lo holistico y lo ecoldgico
universal. No es negar al otro sino crear, recrear y enriquecer eso
que creemos tan obvio pero que no lo es, que se llama realidad.”

Actividad formativa

Elabora un cuadro comparativo con las diferencias que existen entre la
investigacion documental, de campo y experimental.

21

Arana, Método experimental ..., p. S1.

2 Payan de la Roche, Ldnzate al vacio, p. 44.
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Problema
Deduccion Prediccion
Hipotesis o relacién
empirica
Planeacion
Interpretacion Realizacion
Reporte Resultados Experimento
Técnicas
e Instrumentos
de analisis de e
datos y

Puede notarse que a partir de un problema se formula una hipdtesis, la cual, por inferencias deductivas, conducira a una produccién. Para
confirmarla se plantea un experimento que necesitara de instrumentos y técnicas de medicion.

La realizacién del experimento producird resultados que, interpretados con técnicas de andlisis de datos, bien podrian escribirse en el
reporte o considerar una nueva hipétesis si los resultados no son satisfactorios.

Fuente: Rosas y Riveros, Iniciacién al método cientifico experimental, p. 69.

Figura 1.16
Esquema de las reglas del método experimental.

Investigacion en México
y su evolucion social

Comprension lectora

o . . =]
Justina lo volvio a hacer: primer lugar®®
Las instituciones de educacion superior tienen como funciones
Justina se hospeda en el edificio T de la Facultad de Ingenieria.

sustantivas la docencia, la investigacion y la difusion. Aunque son
Tras 11 anos de vida, ahora luce una careta (interfaz) azul con

las universidades publicas federales y de los estados las que mayor

importancia le han dado a la investigacion. delineados dureos, para que sea mas amigable al interactuar con el

h !
El gobierno ha generado algunos programas y proyectos para dar Hmane

mayor impulso a la investigacion. Es el caso del sn1, del ncp y del La androide lo volvié a hacer: sali6 airosa del RoboCup@Home
PROMEP (ver Ordorika: 2008). del Torneo Mexicano de Robotica 2017, que se realiz6 reciente-

—
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