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1. INTRODUCCION

El despertar de la curiosidad es el primer incentivo hacia la
investigacion. Para ser curioso, el cientifico o investigador no precisa ser
académico y tampoco dominar el método académico. ¢En ese sentido qué se
puede decir del saber popular? Ese conocimiento fue transmitido a través de
generaciones por medio de la informacién oral. Decir a un cientifico o
investigador, que el dia de la luna llena es el mas apropiado para el corte de
la madera llega a ser interpretado como un absurdo. Diria el investigador que
tal afirmacién no tiene ningun valor, por el simple hecho de no haber sido

demostrado cientificamente.

Entre las razones que llevan a la realizacién de un trabajo cientifico, se
destacan principalmente dos: aquellas de orden intelectual y las de orden
practico. Las primeras se relacionan con el inmenso deseo de conocer, que
sintetiza la pasion. Las de orden practico se refieren a la necesidad de hacer
algo de manera mas eficiente, que se resume en una accién o actividad

practica.

En esa filosofia, la disciplina o materia de la metodologia cientifica
transformd varias areas de la ciencia, ofreciendo principios y herramientas
fundamentales para los trabajos de investigacion y experimentacion,
tornando mas objetiva y practica la planificacion, la realizacion y la

publicacién de la investigacion correspondiente.

En el presente manuscrito se procurara exponer conceptos basicos del
trabajo cientifico con relacién a la metodologia de investigacion, por medio de
ejemplos de situaciones que se podrian presentar en trabajos da investigacion

técnico-académica.



2. EL METODO CIENTIFICO

La literatura registra varias definiciones de método cientifico (Barros et
al 2014, Cervo et al 2007, Marconi e Lakatos 2005). Sin embargo, no hay
consenso en torno a ellas. El punto de partida de la investigacion radica en el
problema que se deberad definir, examinar, evaluar y analizar con criterio,
para después interpretarlo y ofrecer posteriormente una respuesta

consistente.

El fundamento de la investigacion es la busqueda del conocimiento.
Esta indagacion engloba una serie de etapas y se rige por normas,
instrumentos y procedimientos, utilizados con el objetivo de descubrir la
verdad de los hechos. Esto es conocido como el método cientifico. La ciencia,
con esos procedimientos de investigacion cientifica, establece la metodologia

pertinente para la investigacién cientifica.

Conocer es, basicamente, incorporar un concepto nuevo u original
sobre un hecho o cualquier fenémeno. El conocimiento no nace del vacio y si
de las vivencias que se acumulan en la vida cotidiana, a través de
experiencias, de las relaciones interpersonales y de las lecturas de libros y

articulos.

Entre todos los seres vivos los humanos somos los Unicos capaces de
crear y transformar el conocimiento; somos los Unicos capaces de aplicar lo
que se aprende, por diversos medios. En una situaciéon de cambio del
conocimiento, somos los Unicos capaces de crear un sistema de simbolos,
como es el lenguaje, y con él registrar experiencias propias y trasladarselos a
otros seres humanos. Esa caracteristica permite decir que los humanos somos
diferentes de los animales. Al crear un sistema de simbolos, a través de la
evolucién, la especie humana fomentd los procedimientos del pensar y en
consecuencia, la ordenacién y la prevision de los fendmenos que rigen la
naturaleza. El ser humano tiene consecuentemente la capacidad de pensar.
Esta caracteristica permite que los seres humanos seamos capaces de

reflexionar sobre el significado de las propias experiencias. En ese sentido



somos capaces de efectuar nuevos descubrimientos y transmitirlos a nuestros
descendientes. En ese contexto, se pueden clasificar diferentes tipos de
conocimientos. Sin embargo, no todas las personas tienen caracteristicas y
condiciones para dedicarse a ser investigadores, ya que es preciso adquirir
conocimientos basicos que permitan estructurar pensamientos ldgicos

secuenciales para un inicio de la actividad de investigador académico.

2.1 - Tipos de conocimientos

El conocimiento empirico también es conocido como conocimiento
vulgar o de sentido comun. Es el conocimiento obtenido al azar, después de
innUmeras tentativas. En su definicion es el conocimiento adquirido a través
de acciones no planificadas. Como ejemplo se tiene: la llave esta forzando la
cerradura y de tanto experimentar en abrir la puerta, se acaba por descubrir

(conocer) un truco de girar la llave sin forzarla.

El conocimiento filosofico es fruto y resultado del raciocinio y de la
reflexion humana. Es un conocimiento especulativo sobre fendmenos,
generando conceptos subjetivos. Busca dar sentido a los fendmenos
generales del universo, sobrepasando los limites formales de la ciencia.
Ejemplo de este tipo de conocimiento es comparar diferentes puntos de vista
de varios cientificos y astrologos sobre el origen del universo o afirmar que el
hombre es el puente entre el animal y el ser sobrenatural (Friedrich

Nietzsche).

El conocimiento teoldgico se refiere a lo revelado por la fe divina o
creencia religiosa. No puede, por su origen, ser confirmado o negado.
Depende de la formacién moral y de las creencias de cada individuo. Como
ejemplo se tiene creer que alguien fue curado por un milagro, creer en algo

sobrenatural, creer en la reencarnacién, en el espiritu, etc.

El conocimiento cientifico es racional, sistematico, exacto y su realidad
es verificable. Su origen estd en los procedimientos de verificacion
fundamentada en la metodologia cientifica (Appolinario 2011). Se puede

entonces afirmar que el conocimiento cientifico es racional y objetivo, se
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atiene a los hechos transciende los hechos es analitico requiere exactitud vy
claridad, es comunicable, es verificable, depende de una investigacién
metddica, busca y aplica leyes, es explicativo, permite hacer predicciones, es
abierto y es util. Son ejemplos: descubrir un producto quimico que evite
determinada enfermedad en los arboles, descubrir como se da la
transpiracion vegetal, descubrir como fijar sin clavos una piedra de marmol
en una pared lisa, descubrir como se produce la transferencia del sonido en

aguas profundas, descubrir la distancia entre la Tierra y Marte, etc.

3. LA CIENCIA

La evolucion humana corresponde al desarrollo de su inteligencia.
Siendo asi, se puede definir tres niveles de desarrollo de la inteligencia, desde
el surgimiento de los primeros hominidos: el miedo, el misticismo y la

ciencia.

Los seres humanos prehistoricos no conseguian entender los
fendmenos de la naturaleza. Por ese motivo, sus reacciones eran siempre de
miedo: tuvieron miedo de las tempestades y de lo desconocido. Como no
conseguian comprender lo que pasaba delante de ellos, no les quedaba otra

alternativa que no fuese el miedo y el espanto ante aquello que presenciaban.

En un segundo momento aparece el misticismo, cuando la inteligencia
humana pasd del miedo a la tentativa de explicacion de los fendmenos a
través del pensamiento magico, de las creencias y de las supersticiones. En
esa evolucidn se procuraba explicar lo que veian. Asi, las tempestades
podrian ser fruto de la ira divina, una buena cosecha de la benevolencia de
los mitos y las desgracias o las fortunas de la relacién del humano con lo

magico.

Como las explicaciones magicas no bastaban para comprender los
fendmenos, los pensamientos finalmente pasaron a la busqueda de

respuestas a través de caminos y observaciones que pudiesen ser



comprobados. De esa forma, nacid el conocimiento cientifico en la ciencia

metodica, que procura siempre mantener una aproximacion con la ldgica.

3.1 - Evolucion de la ciencia

Los egipcios desarrollaron un saber técnico muy avanzado,
principalmente en las areas de la matematica, la geometria y la medicina. Sin
embargo, los griegos fueron probablemente los primeros en buscar un saber
gue no tuviese, necesariamente, una relacién con actividades de tipo practico,
teniendo la preocupacién de la creacién de la filosofia, que en su definicion
etimoldgica quiere decir amigo del saber (filo = amigo, sdphos = saber). Se
procuraba, y aun se mantiene en el concepto de la filosofia, el buscar o

conocer el por qué y el para qué de todo lo que se pudiese pensar.

La busqueda del conocimiento siempre tuvo una fuerte influencia de
las creencias y dogmas religiosos. En la Edad Media, la Iglesia Catdlica sirvié
de marco de referencia para practicamente todas las ideas discutidas en esa
época. La poblaciéon no participaba del saber ya que los documentos para

consulta eran de uso exclusivo de los monasterios de las drdenes religiosas.

Fue en el Renacimiento, aproximadamente entre los siglos XV y XVI
(los afios de 1400 a 1600) cuando, segun algunos historiadores, los seres
humanos retomaron el placer de pensar y producir el conocimiento a través
de las ideas. Nicolas Copérnico, Galileo Galilei, Giordano Bruno, entre otros,
fueron perseguidos por la Iglesia debido a sus ideas sobre las cosas y los
aconteceres del mundo. En ese periodo, las artes en general recibieron un
impulso significativo. En ese periodo, Michelangelo Buonarroti esculpid la
estatua de David y pintd el techo de la Capilla Sixtina, en Italia; Santo Tomas
Moro escribié la obra Utopia. Utopia es un término que deriva del griego
donde u = no, topos = lugar y quiere decir en ningtin lugar. Tomaso
Campanella escribié La Ciudad del Sol; Francis Bacon, La Nueva Atlantida;
Voltaire, Micromegas, caracterizando un pensamiento no descriptivo de la

realidad sino mas creador de una realidad ideal, del deber ser.



En los siglos XVII y XVIII (entre 1600 y 1800) la burguesia asumioé una
caracteristica propia del pensamiento, en un proceso que tuviese inmediata
utilizacidon practica. Con eso surgidé el iluminismo, corriente filosofica que
proponia "la luz de la razén sobre las oscuridades de los dogmas religiosos".
El pensador Renato Descartes procurd mostrar que la razéon es la esencia de
los seres humanos, surgiendo la célebre frase "pienso, luego existo". En el
aspecto politico, el movimiento iluminista se expreso por la necesidad de que
el pueblo pudiera escoger a sus gobernantes a través de la libre voluntad

popular. En ese periodo tuvo lugar la Revolucion Francesa, en 1789.

De todo ese proceso histérico surgié el método cientifico como una
tentativa de organizar el pensamiento, para posicionarse en un nivel mas
adecuado desde el conocer, entender y controlar la naturaleza. Finalizando el
periodo del Renacimiento, Francis Bacon defendia el método inductivo como
medio para producir el conocimiento. Este método entendia el conocimiento
como el resultado de experimentaciones continuas y de profundo grado del
conocimiento empirico. Por otro lado, a través de su discurso sobre el
método, Renato Descartes defendid el método deductivo como aquel que
posibilitaria la adquisicion del conocimiento a través de la elaboracién légica

de la hipdtesis y la busqueda de su confirmacidén o negacion.

La Iglesia Catodlica y el pensamiento magico dieron lugar a un proceso
de cambio a una sociedad laica. Si la Iglesia tenia hasta el fin de la Edad
Media la hegemonia de los estudios y de la explicacion de los fendmenos
relacionados con la vida, la ciencia tomo6 la delantera en este proceso,
haciendo de la Iglesia y del pensamiento religioso, la razén de ser de los
estudios cientificos.

En el siglo XIX (del afio 1800 al 1900) la ciencia pasé a tener una
importancia fundamental. Parecia que todo tenia explicacion solamente a
través de la ciencia. Como si lo que no fuese cientifico no correspondiese a la
verdad. El siglo XIX consecuentemente sirvi6 como referencia para el
desarrollo del conocimiento cientifico en todas las areas. En la Sociologia
Augusto Comte desarrollé6 su explicacion de la sociedad, creando el

Positivismo. Luego aparecieron otros pensadores: en Economia, Karl Marx



procurd explicar las relaciones sociales a través de los factores econdémicos,
resultando en el materialismo dialéctico, Charles Darwin revoluciond la
Antropologia con la Teoria de la Heredabilidad de las Especies o Teoria de la
Evolucion, hiriendo los dogmas sacralizados por la religiéon. La ciencia, por
tanto, asumidé una posiciéon casi religiosa para dar explicaciones de los

fendmenos sociales, bioldgicos, antropoldgicos, fisicos y naturales.

3.2 - Neutralidad cientifica

Para desarrollar un analisis impersonal y desapasionado de cualquier
tema es necesario que el investigador se mantenga a cierta distancia
emocional del asunto abordado. Esta afirmacidon es en realidad cuestionable.
Témese como ejemplo un religioso. Al analizar la evolucién histérica de su
iglesia épodra mantenerse alejado de su propia historia de vida? O, en
sentido contrario, épodra un investigador ateo abordar un tema religioso sin

la consecuente envoltura ideoldgica en los caminos de su investigacion?

Probablemente la respuesta seria no. Pero, al mismo tiempo, la
consciencia de esta realidad puede preparar al investigador para trabajar esta
variable, de forma que los resultados de la investigacion no sufran
interferencias fuera de las esperadas. Se hace preciso que el investigador
tenga plena consciencia de la posibilidad de interferencia de su formacién
moral, religiosa, cultural y de su carga de valores para que los resultados de

la investigacion no sean influenciados por ellos.

4. METODOS DE INVESTIGACION

Oriundo de la filosofia griega clasica, se tiene el método deductivo.
Aristoteles fue su principal proponente. El método deductivo se fundamenta
en tres premisas: la mayor de ellas consiste en una afirmacién universal. La
segunda premisa se refiere a un caso particular de la premisa mayor.

Finalmente, la tercera premisa es la pertinente conclusion.



En sentido opuesto, el método inductivo consiste en la recogida de
hechos especificos, que organizados conforme las leyes de la induccién

permiten llegar a ciertas inferencias y generalizaciones.

Tanto el método deductivo como el método inductivo son dos
concepciones del raciocinio que se utilizan para el analisis de una
informacién, para darla por valida o no. El método deductivo analiza el hecho
del mayor al menor. Es decir, parte de una premisa general y pasa una
conclusién menor o singular. Normalmente este método no produce nuevos
conocimientos. El método inductivo trabaja en direccion contraria y sus

conclusiones pueden producir nuevos conocimientos.

En ese contexto, el método cientifico puede tener dos formas de
pensamiento: cuando la deduccién precede a la induccion, y la forma

contraria.

5. TIPOS DE INVESTIGACION

Con respecto a los objetivos de la investigacion, se puede distinguir
entre investigacion basica y aplicada. La investigacion basica es también
conocida como pura o fundamental y es la investigacidon formal, que
considera generalizaciones, principios y leyes. Tiene por meta el conocimiento
de lo desconocido. La investigacion aplicada se caracteriza por su interés
practico, esto es, que los resultados sean aplicados o utilizados

inmediatamente en la solucién de problemas que ocurren en la realidad.

En cuanto a la forma de desarrollar una investigacion, puede ser
histérica, descriptiva y/o experimental. La investigacion histérica describe lo
que era, siendo un proceso enfocado hacia cuatro aspectos: investigacion,
registro, analisis e interpretacién de hechos ocurridos en el pasado para, a
través de generalizaciones, comprender el presente y predecir el futuro. La
investigacion descriptiva delinea lo que es, abordando también cuatro

aspectos: descripcion, registro, analisis e interpretacion de fendmenos



actuales objetivando su funcionamiento en el presente. La investigaciéon
experimental describe lo que sera, cuando exista control sobre los factores de

investigacion, estando su importancia en las relaciones de causa y efecto.

6. FASES DEL DESARROLLO DE UN PROYECTO DE
INVESTIGACION

Algunos procedimientos fundamentales deben ser considerados
rigurosamente en el momento de plantear el borrador del desarrollo de una
investigacion (Ramos 2009). Dos principios fundamentan la preparacion de
un proyecto de investigacion: la propia decisién de elaborar una investigacion
y la especificacion de los objetivos correspondientes. Toda investigacion debe
tener un objetivo claro y determinado para saber lo que se va a buscar y lo
que se pretende alcanzar. Los objetivos pueden ser intrinsecos o extrinsecos,
tedricos o practicos, generales o especificos, a corto o a largo plazo. Deben
basicamente responder a la pregunta: épor qué y para qué se hace esa

investigacion?

Decidida la realizacion de la investigacion existe inicialmente la fase de
preparacion del asunto a ser desarrollado. Primeramente, se debe definir de
forma muy clara el asunto o problema a ser investigado, abordando los
objetivos especificos pertinentes. En esa fase se debe elaborar un esquema
légico y secuencial que permita auxiliar al investigador cuando vaya a
abordar de forma objetiva el tema a ser tratado, imprimiendo un orden ldgico
en el trabajo. El asunto objeto de estudio debe ser bien conocido y estudiado
por el investigador, planificado, incluso abordando con claridad la obtencién
de posibles recursos materiales, humanos y de tiempo. Hoy en dia casi no
existe la investigacion realizada solamente por un investigador. Se
recomienda trabajar siempre en colaboracion con otros investigadores vy
personal técnico de apoyo. En relacidn con el equipo de trabajo, se debe
englobar el reclutamiento y entrenamiento de las personas seleccionadas, la
distribucion de tareas o funciones, las indicaciones de locales de trabajo vy
todo el equipo necesario que sera utilizado. Finalizando la fase de preparacion

del proyecto o propuesta de investigacion se recomienda elaborar una

9



planificacion de los recursos que seran utilizados y el correspondiente
cronograma de actividades, que debe incluir un estudio de costos preciso con
el montante de los recursos necesarios. Un cronograma en forma de hoja de
calculo podra auxiliar en forma efectiva en la ejecucién de las diferentes
etapas de la investigacién. Un cronograma de actividades podra responder a

las preguntas: cuando y por cuanto cierta actividad sera desarrollada.

Definido especificamente el asunto o problema a ser considerado, una
segunda fase consistira en la ejecucién de la propuesta de investigacion. Una
proxima fase, que deberd ser cuidadosamente elaborada, consiste en la
seleccion clara y concreta del tema a ser tratado. Se debe seleccionar un
asunto de acuerdo con las inclinaciones, posibilidades, aptitudes,
disponibilidad y tendencias de quien se propone elaborar el trabajo de
investigacion. No siempre es facil encontrar y describir el tema y el asunto
que se desea estudiar e investigar, mas aun cuando no existe experiencia en
la metodologia cientifica. Sin embargo, después de la decisién de desarrollar
o ejecutar un proyecto o propuesta de investigacidon, sera necesario encontrar
un objetivo o asunto de interés personal que merezca ser investigado
cientificamente y que tenga condiciones de ser formulado y delimitado en
funcion de la metodologia cientifica. En esa fase se hace necesario establecer
la o las hipdtesis asociadas al problema a estudiar. Escogido el asunto o tema
de la investigacidn y sus coherentes hipdtesis, el investigador se enfrentara al
problema de su ejecucion. En ese sentido, el asunto debe ser ejecutable y
adecuado en términos tanto de factores externos como de internos o
personales. En otras palabras, el tema o asunto a ser investigado debe ser
compatible con la formacion y experiencia del investigador, con su
disponibilidad de tiempo, su interés y su determinacién para proseguir y
concluir satisfactoriamente las actividades propuestas a pesar de las
dificultades. Por tanto, el tema o asunto a ser investigado debe ser preciso,

bien determinado y especifico.

Seguidamente, ingresando en la fase comuUnmente denominada
conocimiento del estado del arte, corresponde identificar, clasificar y entender

toda la informacidn sobre el asunto disponible en publicaciones. En esa fase
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se identifican tres posibles procedimientos: la investigacion documental, la
investigacion de la informacion por contactos directos (comentarios de
personas) y la investigacion bibliografica. La investigacion documental
consiste en el analisis minucioso de todas las fuentes documentales, que
pueden ser divididas en fuentes primarias: datos histéricos, bibliograficos y
estadisticos; informaciones, investigaciones y material cartografico; archivos,
documentos y registros oficiales y particulares, y fuentes secundarias,
correspondientes a informaciones recogidas en la prensa y actualmente en
internet. La investigacidn de la informacién por contactos directos se refiere a
las relaciones directas con personas e instituciones de interés, observaciones
de investigaciones de campo o de laboratorio, que son realizadas y que
pueden ofrecer datos o sugerir posibles fuentes de informaciones Uutiles
adicionales. Finalmente, como principal procedimiento se tiene Ia
investigacion bibliografica. Se concentra en un aglomerado general sobre los
principales trabajos ya realizados, revestidos de importancia, capaces de
ofrecer datos relevantes relacionados con el tema que sera desarrollado. La
investigacion bibliografica se debe concentrar en el detalle de los trabajos
relativos al asunto de la investigacion, publicados principalmente en los
Gltimos afios. En el caso de que el investigador encontrara un trabajo con
objetivos proximos a los definidos para su propuesta investigacion, el trabajo

encontrado debe servir de comparacion.

En la formulacion del problema a ser considerado, sea tedrico o
practico, su especificacion debe ser realizada con detalles precisos y exactos.
En ese sentido, en la formulacion del problema debe haber claridad y
concisién en el objetivo establecido, hecho que facilitara la construccion de la
hipotesis central. El problema debe ser formulado de forma interrogativa y
seran delimitadas las indagaciones de las variables que vayan a ser
involucradas en el estudio de posibles relaciones entre si. La formulacion del
problema requiere de conocimientos previos del asunto, junto con una
imaginacion creadora. El grado de detalle o profundizacion depende de la
importancia de los objetivos y de la eficacia de las alternativas en su posible
solucion. Los siguientes conceptos permitiran evaluar el problema

considerado: viabilidad para ser eficazmente resuelto a través de
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procedimientos de investigacién, relevancia como medio para adquirir
conocimientos nuevos, novedad para estar adecuado al estado actual de la
evolucion cientifica, concrecidon para poder llegar a una conclusion valida y
oportuno a fin de satisfacer los intereses enunciados (Imafa-Encinas 1999).
En esta fase de definicion del problema es importante una lectura intensa y
dirigida, asi como un intercambio constante de sugerencias e ideas con
especialistas y colegas. Definido el problema y sus correspondientes procesos
de analisis de datos, surge la pregunta final: éla cuestion que va a ser
investigada es un asunto de interés cientifico? Una cuestion es cientifica
cuando describe la relacion entre, por lo menos, dos fendmenos. Un ejemplo
es la dendrometria y el comercio de la madera o la edad de los arboles y su
crecimiento. La relacion entre los fendmenos escogidos podra ser comprobada
mediante una investigacion sistematica, controlada y critica para alcanzar
resultados e interpretaciones pertinentes. En esa fase se debe construir la
hipotesis pertinente. Hipdtesis es una proposicidon que se hace como intento
de verificar la validez de la respuesta existente para un problema. Es una
suposicion que antecede a la constatacion de los hechos y tiene como
caracteristica una formulacion provisoria y, en ese contexto, debe ser
comprobada para determinar su validez. Su funcién es proponer la
explicacion para ciertos hechos y al mismo tiempo orientar la busqueda de
ciertas informaciones. Los resultados de la investigacion deberan comprobar o

recusar las hipoétesis establecidas.

Definido el problema y la hipétesis se deben indicar también cuales
son las variables dependientes e independientes. Los datos que seran
recogidos y seleccionados corresponden a variables y parametros de calculo
que deben estar bien definidos, con mucha claridad y objetividad, y de forma
operativa. En esa fase se debe establecer el proceso de recogida,
sistematizacion y clasificacion de datos que seran empleados, priorizando
posibles resultados (Veiga 2010, Carvalho 2012). Se hace imperiosa la
necesidad de delimitar y establecer los limites de la investigacion, en relacion
con el asunto y a su extensidn, considerando factores humanos, econémicos,
materiales, equipos y limitaciones de plazo. La seleccion del instrumental

metodoldgico debe estar directamente relacionada con el problema a ser
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estudiado, dependiendo entre otras cosas, de la naturaleza de los fendmenos,
del objetivo da la investigacion, de los recursos financieros y de los recursos
humanos. Una vez que los métodos y técnicas han sido seleccionados es
preciso que sea realizada una organizacién previa de estos, incluyendo, si
fuera necesario, ensayos de funcionamiento para prevenir posibles errores. En
la fase de recogida de datos de investigacion, considerando los instrumentos
y técnicas seleccionadas, se debe definir si los datos serdn de colecta
documental, de observaciones o de entrevistas. Muchas veces sera necesario
elaborar estadillos o formularios para la toma de datos. Una fase posterior
consistira en el analisis e interpretacién de los datos recogidos. Deben quedar
muy bien especificados los procedimientos que seran usados en el analisis y
posterior interpretacion de los datos. Para concluir, la Ultima fase sera la
redaccion del resultado de la investigacion y su correspondiente presentacion

escrita.

7. TIPOS DE MANUSCRITOS CIENTIFICOS

La literatura registra seis tipos de manuscritos o trabajos cientificos:
ensayo, articulo cientifico, nota técnica, revision de literatura, informe vy
resefia de libro (Imafa-Encinas 1999; 2015), los cuales son descritos

resumidamente a continuacion.

El ensayo es un escrito fundamentado en un problema cientifico o en
un grupo de problemas de magnitud considerable. Su propdsito es tratar un
problema mayor tan detalladamente como sea posible. El contenido es

variable, aunque muy frecuentemente enfatiza los aspectos tedricos.

El articulo cientifico es un escrito basado generalmente en una sola
investigacion. Su propdsito es contribuir al progreso de la ciencia y de la
tecnologia. El articulo debe estar escrito de forma que un investigador
interesado y en condiciones de desarrollar la investigacién, basandose
exclusivamente en las indicaciones que figuran en el texto, pueda reproducir
los procedimientos y obtener los mismos resultados con errores iguales o

inferiores al limite superior indicado por el autor. Ademas de eso, el articulo
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debe permitir repetir y juzgar las observaciones del autor, asi como verificar
la exactitud de los analisis y deducciones que permitieron al autor llegar a sus

conclusiones.

La nota técnica es un escrito que proporciona informaciones de

resultados preliminares o de investigaciones en curso.

La revision de literatura es un escrito fundamental en un analisis de lo
publicado sobre un determinado asunto o problema. Su propdsito es definir el
estado actual de ese asunto o problema y evaluar la investigacién realizada
hasta el momento de escribirla. Ademas de presentar los antecedentes del
problema en cuestion se debe actualizar ubicando sus posibles tendencias

futuras. Los libros en general son revisiones de literatura.

El informe es un escrito basado en la necesidad de conocer las
cuestiones respecto a un determinado asunto y su estado actual. El informe
se usa mas como herramienta de administracion que como una contribucién

cientifica.

La resefia de libro es un escrito que se fundamenta en un
conocimiento especializado sobre el cual trata el libro. El tipo analitico de la
revision debe mantener una posicidn judicial y procurar evaluar los méritos

del contenido del libro, en lo que respecta a su seriedad cientifica.

8. NORMAS PARA LA REDACCION TECNICA CIENTIFICA

Las actividades humanas en su continuo y acelerado proceso de
desarrollo tecnoldgico requieren que la comunicacion escrita acompafie a esas
necesidades. Todo trabajo cientifico tiene la misma finalidad, que es
transmitir informacidon a quien la desee o de ella precise. Sin embargo, en la
planificacién de la redaccion del manuscrito cientifico es necesario determinar

con la mayor claridad posible no solo lo que se pretende comunicar sino
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también identificar con claridad el sector del publico al que esa informacion o
ese trabajo podra interesar. Identificar el publico objetivo significa saber de

qué forma se deberd mostrar el mensaje (Imafa-Encinas y Costa 1990).

En la redaccion de un manuscrito cientifico se debe hacer un uso
correcto del lenguaje, que sera simple y ordenado. Al escribir una redaccién
se debe emplear palabras y términos simples que eviten redundancias o
términos poco conocidos. El orden de los pensamientos e ideas debe ofrecer
una lectura légica y secuencial sin necesidad de buscar el contenido ya
escrito. Al escribir un manuscrito cientifico se debe evitar posibles
interrogaciones o dudas, objetivando con eso una comprension de la
informacién, independientemente de su contenido y tamano. Los trabajos de
origen cientifico estructurados en forma de exposicién o manuscritos técnico
- cientificos deben atender a las siguientes premisas basicas de redaccion: en
el documento debe primar la claridad, concisidén, coherencia y precisién de la
informacién que se pretende transmitir; no es recomendable iniciar las frases
en forma de transicion; emplear siempre la expresion impersonal de la
escritura. Nunca utilizar las primeras personas del singular o del plural (por

A\

ejemplo: yo observo” o “nosotros observamos”). Cuando existan
ilustraciones, éstas deben contener sus propias leyendas y deben ser

referenciadas sucintamente en el lugar pertinente del texto.

En cualquiera de los casos, ya sea libro, articulo u otro, el autor del
manuscrito cientifico debe planificar su publicaciéon, esto es, determinar con la
mayor precision posible lo que serd comunicado y a qué tipo de publico
pretende llegar. Tratdandose de temas tecnoldgicos, forestales, agricolas,
bioldgicos o vinculados al medio ambiente de un modo general, pueden ser
identificados tres grandes grupos de lectores: aquellos que pertenecen al
sector técnico (niveles académicos, técnico medio y manual), aquellos que
pertenecen al sector politico (niveles de decision, ejecucion y publico en
general) y aquellos que pertenecen al sector econdmico (niveles empresarial

y administrativo).
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A continuacién, se presentan las siete normas basicas de la redaccién
cientifica, destinadas fundamentalmente a todo tipo de manuscrito de
estructura cientifica que se pretenda enviar para su publicaciéon (Imafa-
Encinas 1999, 2015; Viegas 2007).

Primera norma: simplicidad. El texto debe contener frases claras y
simples. Se debe evitar frases con mas de tres lineas dactilografiadas. Es
importante el empleo de palabras y expresiones comunes, de tal forma que el
lector no precise recurrir a diccionarios. Cuando fuesen utilizados términos
técnicos poco conocidos, se debe procurar definir previamente sus

significados.

Segunda norma: brevedad. Aparentemente, existe una tendencia a
utilizar mas palabras y expresiones de lo que es necesario y repetirlas en una
sentencia o idea dos o mas veces. Se debe observar que cada parrafo del
texto contenga solamente una idea, siendo asi innecesaria su repeticion en el

mismo parrafo o, con otras palabras, en otra parte del manuscrito.

Tercera norma: precision. Las ideas deben ser expresadas de forma
precisa y directa, sin rodeos ni rebuscamiento de palabras. Un mensaje mal
escrito puede ocasionar una comprension errada. Para lograr la precisién de
una frase o parrafo, se debe procurar transmitir directamente el asunto en

cuestion.

Cuarta norma: orden. El orden de la escritura es el resultado del orden
de las ideas. Se procura de esta forma no complicar ese orden con
pensamientos adicionales, que, en vez de ayudar pretendidamente a la

comprension, podra perjudicarla.
Quinta norma: rigor. Cualquier mensaje sea corto o largo, simple o

complejo, debe estar completo en todas sus partes, sin que pueda faltar nada

de lo esencial.
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Sexta norma: oportunidad. En igualdad de condiciones se debe dar
prioridad al mensaje mas oportuno, es decir, insertar la informacién correcta
para el asunto en cuestién. No existe mejor oportunidad que la de ofrecer una

informacién valida en el momento preciso.

Séptima norma: atraccion. Un mensaje claro, reuniendo todas las
cualidades de una observacién bien efectuada, siempre serd atractivo. Un
resultado sin margenes a dudas y de efecto casi inmediato, es lo que el lector

normalmente solicita de un manuscrito cientifico.

La presentacion limpia y bien estructurada de un manuscrito cientifico
favorece generalmente una lectura atenta. En ese sentido, el trabajo cientifico
escrito con las normas indicadas debe obedecer a las siguientes reglas

generales:

a) El articulo cientifico no tiene un Unico estilo, lo que interesa es la
claridad, concisidon y precision de la informacion que sera transmitida.

b) No es recomendable iniciar oraciones con frases de transicion, a fin de
no debilitar la expresion y no producir monotonia en la lectura.

c) En la redaccién técnica se recomienda el uso de la forma impersonal
de la escritura.

d) Un articulo cientifico debe ser evaluado en cuanto a su presentacion,
estructura y redaccidon. Por tanto, debe permitirse una revision
editorial de lo escrito.

e) Un articulo cientifico no puede ser anénimo.

f) Repetir palabras solamente para reforzar conceptos y no utilizar
metaforas.

g) Evitar oraciones que contengan varias ideas principales, o mas de 35 -
40 palabras.

h) Evitar parrafos con mas de 4-5 frases, o con varias ideas diferentes.

i) Cuando existiesen ilustraciones, deben contener sus propias leyendas,

y se hace necesario referenciarlas sucintamente en el texto.
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9. ESTRUCTURA DEL MANUSCRITO CIENTIFICO

Concluida la actividad de la investigacion, su evolucion y desarrollo
deberda estar plasmado en una exposicion técnica, donde estaran descritas en
detalle todas las fases indicadas anteriormente (Carvalho 2012). Esa
exposicion permitird estructurar el borrador del manuscrito cientifico, que
podra ser enviado a alguna revista para su eventual publicacién. En ese
sentido, se presenta a continuacidon la estructura clasica de un manuscrito
cientifico, que podra ser posteriormente un articulo publicado en el medio

cientifico adecuado.

El manuscrito cientifico debe seguir rigurosas normas de publicacion,
normas que estdn descritas en la revista a la que serd enviado el documento.
Con la finalidad de atender las normas de publicacién, el manuscrito cientifico
identifica 8 elementos: titulo del trabajo, autor, resumen, introduccion,
material y métodos, resultados y discusion, conclusiones y referencias
bibliograficas, que deben ser cuidadosamente descritos y estructurados
(Imafia Encinas 2015).

El Titulo del trabajo debera ser simple, de forma que indique la
finalidad de éste. Se recomienda escribir el titulo en letras mayusculas con
una longitud no superior a tres lineas y evitando subtitulos. El titulo debe ser
lo mas destacado posible. Debe dar una idea exacta del contenido del texto.
El titulo debera responder basicamente a la siguiente pregunta: ¢Cual es el

problema?

Acompafando al titulo se deberd identificar el autor o autores del

manuscrito, con sus direcciones de contacto correspondientes.

El Resumen también es conocido erréneamente como sumario. El
Resumen debe ser escrito de forma impersonal y con el menor nimero de
palabras posible, con un maximo de 200 a 250 palabras. EI Resumen debe
mostrar solo los resultados y la base de la observacion o metodologia de

trabajo utilizada. Debe contener también las principales conclusiones. El
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Resumen no debe contener graficos, tablas ni referencias bibliograficas. Como
regla general, el Resumen no debera ser mayor que el 5 % del total del
manuscrito, debiendo estar escrito en un solo parrafo. Se finaliza el Resumen
con la indicacién de tres a cinco palabras clave, que no estén en el titulo y
gue ayuden a identificar los asuntos que fueron tratados, ademas de servir
como términos de indexacion de este. La mayoria de las revistas de
estructura cientifica solicitan que el Resumen esté traducido a la lengua

inglesa (abstract) junto con las palabras clave (keywords).

En el capitulo de Introduccién se realiza la presentacién de la obra,
indicando resumidamente la naturaleza del texto, los motivos que llevaron a
ejecutar la investigacion, la importancia, el caracter, la delimitacion, la
definicion, etc. El autor expone la naturaleza del problema, su estado al
comienzo de las investigaciones, sus limites y establece los objetivos de la
investigacion. La Introduccion debe presentar unos breves antecedentes
actualizados del problema (identificado en el titulo), lo que es de suma
importancia porque de esa forma indicara los motivos que llevaron a elaborar
el correspondiente proyecto de ejecucion. Si el proyecto o trabajo a
desarrollar esta previsto dentro del plan de actividades de una institucion, se
debe citar ese detalle. Su extensién debe ser proporcional al cuerpo del
trabajo. Esta no debera ser superior a aproximadamente el 15 % del total del
manuscrito. En otras palabras, la Introduccion es considerada como la
propaganda del trabajo que se pretende mostrar, atrayendo de esa forma la
atencion del lector sobre su contenido. En este item deberdn detallarse las
investigaciones encontradas en la literatura relacionadas con los asuntos del
trabajo desarrollado. La revision bibliografica deberd mostrar trabajos
relacionados con el problema de la investigacion desarrollada, para mostrar el
estado del conocimiento del autor en relacion con los asuntos tratados.
Cuanto mayor y mas actualizada fuese esa revision, mostrando sucintamente
la relevancia de cada una de las citas, mayor sera la evidencia de que el autor
es especialista en el asunto y conoce profundamente el problema. La gran
mayoria de las revistas especializadas sugieren que la revisidn bibliografica
sea parte de la Introduccion. Se recomienda ordenar las citas bibliograficas

empezando por la mas actual, en orden decreciente. Se debe citar solamente
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la literatura de autores relacionados con el asunto de la investigacién. Se
pueden citar frases de otros autores solamente cuando se trate de un hecho
muy relevante. La Introduccion, en su Ultimo parrafo, deberd contener la
definicion del asunto junto con el objetivo del trabajo, que debera responder
a la pregunta: épor qué se hizo esta investigacion? El objetivo normalmente

debe ser presentado como hipétesis de la investigacion.

En el capitulo Material y Métodos, deben ser descritos detalladamente
los hechos y los pormenores de la metodologia y procedimientos
metodoldgicos utilizados. En otras palabras, debe responder a la pregunta:
¢éCoémo se hizo el trabajo o la investigacion? Esa descripcion detallada sirve
para dar validez al trabajo. Debe ser realizada de forma concisa y completa,
sefalando dénde fue realizado el experimento o trabajo y como se desarrolld.
Es importante mencionar el material empleado y sus condiciones de uso, asi
como la metodologia desarrollada. La finalidad del capitulo Material y Métodos
es mostrar de forma clara y transparente el procedimiento metodoldgico
utilizado en el trabajo. En ese sentido, cualquier otro profesional interesado
en el asunto, utilizando esa metodologia, podra repetir el experimento o
trabajo y llegar a los mismos resultados. El capitulo Material y Métodos es
considerado un diseminador del proceso tecnoldgico, y el autor del

procedimiento original sera siempre citado en la revision bibliografica.

Los Resultados deben ser considerados sobre dos aspectos basicos:
mostrar primero, la conclusion del proceso en forma de texto descriptivo, y el
segundo, la representacion e interpretacion de los datos observados. Un
grafico o una tabla bien elaborada muchas veces pueden ahorrar muchas
lineas de texto. La presentacion de los resultados obtenidos debe permanecer
en orden de importancia sin suposiciones o recomendaciones. Este capitulo es
muy importante para el aporte del conocimiento significativo que el autor
procura transmitir y para mostrar al lector la profundidad de conocimientos
extraidos del asunto trabajado. Se puede presentar capitulos individualizados
sobre resultados y discusidn de esos resultados. Sin embargo, para un autor
que se estuviese iniciando en la redaccion de manuscritos cientificos no sera

facil separar en capitulos individualizados. En ese sentido, es posible que esos
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dos capitulos, Resultados y Discusion, puedan quedar en un mismo capitulo.
La Discusion es la interpretacion de los resultados, de sus posibles causas y
efectos, esclarecimientos y comentarios que corresponden a la pregunta:
épara qué se hizo el trabajo? En este item las referencias bibliograficas
deberan ser citadas cuando los resultados fuesen comparados o relacionados

con otros trabajos.

Las Conclusiones y Recomendaciones corresponden al item de mostrar
el punto esencial del trabajo, motivo por el cual el mismo fue desarrollado.
Las Conclusiones deben ser presentadas en forma clara, sucinta, concisa y en
frases muy cortas, sin repetir resumidamente los resultados ya presentados.
Las Conclusiones se refieren especificamente a la respuesta del objetivo del
trabajo. Las Recomendaciones son sugerencias validas para el caso especifico
del estudio en cuestidon. Las Recomendaciones que dejan algin margen de
duda deben ser omitidas ya que contribuyen a invalidar el trabajo como un
todo.

Las Referencias Bibliograficas se refieren exclusivamente a la literatura
consultada y citada en el texto. Para la referenciacion bibliografica se debe
atender a las propias normas de la revista en la cual se pretende publicar el

manuscrito.

Los Anexos seran usados cuando fuesen estrictamente necesarios, con
la finalidad de ofrecer mas informaciones detalladas que no fueron
consideradas en el cuerpo del manuscrito. Fotografias, graficos, tablas, etc.
deberan formar parte del texto solamente para aumentar hechos

fundamentales, necesarios para la comprension del trabajo.
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