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El siguiente material ha sido reproducido, con fines estrictamente didacticos e ilustrativos de los
temas en cuestion, se utilizan en el campus virtual de la Universidad para la Cooperacion
Internacional — UCI - para ser usados exclusivamente para la funcién docente y el estudio
privado de los estudiantes en el curso “Proyectos II” perteneciente al programa académico MGTS.

La UCI desea dejar constancia de su estricto respeto a las legislaciones relacionadas con la
propiedad intelectual. Todo material digital disponible para un curso y sus estudiantes tiene fines
educativos y de investigacion. No media en el uso de estos materiales fines de lucro, se entiende
como casos especiales para fines educativos a distancia y en lugares donde no atenta contra la
normal explotacién de la obra y no afecta los intereses legitimos de ninguin actor.

La UCI hace un USO JUSTO del material, sustentado en las excepciones a las leyes de
derechos de autor establecidas en las siguientes normativas:

a- Legislacién costarricense: Ley sobre Derechos de Autor y Derechos Conexos,
No0.6683 de 14 de octubre de 1982 - articulo 73, la Ley sobre Procedimientos de
Observancia de los Derechos de Propiedad Intelectual, No. 8039 - articulo 58,
permiten el copiado parcial de obras para la ilustracién educativa.

b- Legislacién Mexicana; Ley Federal de Derechos de Autor; articulo 147.

c- Legislacion de Estados Unidos de América: En referencia al uso justo, menciona:
"esta consagrado en el articulo 106 de la ley de derecho de autor de los Estados
Unidos (U.S,Copyright - Act) y establece un uso libre y gratuito de las obras para fines
de critica, comentarios y noticias, reportajes y docencia (lo que incluye la realizacion
de copias para su uso en clase)."

d- Legislaciéon Canadiense: Ley de derechos de autor C-11—- Referidos a Excepciones
para Educacion a Distancia.

e- OMPI: En el marco de la legislacién internacional, segun la Organizacion Mundial de
Propiedad Intelectual lo previsto por los tratados internacionales sobre esta materia.
El articulo 10(2) del Convenio de Berna, permite a los paises miembros establecer
limitaciones o excepciones respecto a la posibilidad de utilizar licitamente las obras
literarias o artisticas a titulo de ilustracion de la ensefianza, por medio de
publicaciones, emisiones de radio o grabaciones sonoras o visuales.

Ademas y por indicacion de la UCI, los estudiantes del campus virtual tienen el deber de cumplir
con lo que establezca la legislacion correspondiente en materia de derechos de autor, en su pais
de residencia.

Finalmente, reiteramos que en UCI no lucramos con las obras de terceros, somos estrictos con
respecto al plagio, y no restringimos de ninguna manera el que nuestros estudiantes, académicos
e investigadores accedan comercialmente o adquieran los documentos disponibles en el mercado
editorial, sea directamente los documentos, o por medio de bases de datos cientificas, pagando
ellos mismos los costos asociados a dichos accesos.
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INTRODUCCION
¢ Existiran reglas faciles y precisas para realizar una investigacion cientifica? EIl investigador debe
contar, si no con algo definitivo e infalible si por lo menos con normas elementales que le ahorren
despilfarro de esfuerzos y tiempo.
Por esta razén, dedicare la primera parte de este trabajo a nombrar y explicar de manera general, si
no todos, por lo menos los métodos mas conocidos y practicos de investigacion cientifica, todo esto
con miras de sefalar las diferentes estrategias que tenemos a la mano y que podemos usar en
nuestros futuros trabajos como ingenieros de sistemas, ya que nuestro campo de desarrollo
principalmente es el de solucionar problemas de diversa indole.
En la segunda parte, argumentare a modo personal el método que en este momento e instante de mi
carrera, considero como el mas adecuado para una investigacion, claro esta, sin dejar de lado que
todos los métodos se complementan.

Concepto de método de investigacion
“Es una especie de brujula en la que no se produce automaticamente el saber, pero que evita
perdernos en el caos aparente de los fendmenos, aunque solo sea porque nos indica como no
plantear los problemas y como no sucumbir en el embrujo de nuestros prejuicios predilectos.”
El método independiente del objeto al que se aplique, tiene como objetivo solucionar problemas.
Las diversas clases de métodos de investigacién
Podemos establecer dos grandes clases de métodos de investigacion : los métodos légicos y los
empiricos. Los primeros son todos aquellos que se basan en la utilizacion del pensamiento en sus
funciones de deduccion, analisis y sintesis, mientras que los métodos empiricos, se aproximan al
conocimiento del objeto mediante sus conocimiento directo y el uso de la experiencia, entre ellos
encontramos la observacion y la experimentacion.
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METODO LOGICO DEDUCTIVO

Mediante ella se aplican los principios descubiertos a casos particulares, a partir de un enlace de
juicios. El papel de la deduccién en la investigacion es doble:

a. Primero consiste en encontrar principios desconocidos, a partir de los conocidos. Una ley o
principio puede reducirse a otra mas general que la incluya. Si un cuerpo cae decimos que
pesa porgque es un caso particular de la gravitacion

b. También sirve para descubrir consecuencias desconocidas, de principios conocidos. Si
sabemos que la formula de la velocidad es v=e/t, podremos calcular la velocidad de un avion.
La matematica es la ciencia deductiva por excelencia; parte de axiomas y definiciones.

METODO DEDUCTIVO DIRECTO — INFERENCIA O CONCLUSION INMEDIATA. Se obtiene el juicio
de una sola premisa, es decir que se llega a una conclusién directa sin intermediarios. Ejemplo:

“Los libros son cultura”

“En consecuencia, algunas manifestaciones culturales son libros”

METODO DEDUCTIVO INDIRECTO — INFERENCIA O CONCLUSION MEDIATA - FORMAL.
Necesita de silogismos légicos, en donde silogismo es un argumento que consta de tres
proposiciones, es decir se comparan dos extremos(premisas 0 terminos) con un tercero para
descubrir la relacién entre ellos. La premisa mayor contiene la proposicidon universal, la premisa
menor contiene la proposicion particular, de su comparacion resulta la conclusién. Ejemplo:

“Los ingleses son puntuales”

“William es ingles”

“Por tanto, William es puntual”

METODO HIPOTETICO-DEDUCTIVO

Un investigador propone una hipotesis como consecuencia de sus inferencias del conjunto de datos
empiricos o de principios y leyes mas generales. En el primer caso arriba a la hipotesis mediante
procedimientos inductivos y en segundo caso mediante procedimientos deductivos. Es la via primera
de inferencias légico deductivas para arribar a conclusiones particulares a partir de la hipétesis y que
después se puedan comprobar experimentalmente.

METODO LOGICO INDUCTIVO

Es el razonamiento que, partiendo de casos particulares, se eleva a conocimientos generales. Este
método permite la formacién de hipétesis, investigacion de leyes cientificas, y las demostraciones. La
induccion puede ser completa o incompleta.

INDUCCION COMPLETA. La conclusién es sacada del estudio de todos los elementos que forman el
objeto de investigacion, es decir que solo es posible si conocemos con exactitud el numero de
elementos que forman el objeto de estudio y ademds, cuando sabemos que el conocimiento
generalizado pertenece a cada uno de los elementos del objeto de investigacion. Las llamadas
demostraciones complejas son formas de razonamiento inductivo, solo que en ellas se toman
muestras que poco a poco se van articulando hasta lograr el estudio por induccién completa.
Ejemplo:

“Al estudiar el rendimiento académico de los estudiantes del curso de tercero de administracion,
estudiamos los resultados de todos los estudiantes del curso, dado que el objeto de estudio es
relativamente pequefio, 25 alumnos. Concluimos que el rendimiento promedio es bueno. Tal
conclusién es posible mediante el analisis de todos y cada uno de los miembros del curso.”
INDUCCION INCOMPLETA: Los elementos del objeto de investigacion no pueden ser numerados y
estudiados en su totalidad, obligando al sujeto de investigacién a recurrir a tomar una muestra
representativa, que permita hacer generalizaciones. Ejemplo:

“los gustos de los jovenes colombianos en relacién con la musica”

El método de induccién incompleta puede ser de dos clases:

a. Método de induccién por simple enumeracién o conclusién probable. Es un método utilizado
en objetos de investigacién cuyos elementos son muy grandes o infinitos. Se infiere una
conclusién universal observando que un mismo caracter se repite en una serie de elementos
homogéneos, pertenecientes al objeto de investigacion, sin que se presente ningln caso que
entre en contradiccion o niegue el caracter comin observado. La mayor o menor probabilidad



en la aplicacién del método, radica en el numero de casos que se analicen, por tanto sus
conclusiones no pueden ser tomadas como demostraciones de algo, sino como posibilidades
de veracidad. Basta con que aparezca un solo caso que niegue la conclusién para que esta
sea refutada como falsa.

b. Método de induccion cientifica. Se estudian los caracteres y/o conexiones necesarios del
objeto de investigacion, relaciones de causalidad, entre otros. Este método se apoya en
métodos empiricos como la observacion y la experimentacion. Ejemplo:

“Sabemos que el agua es un caracter necesario para todos los seres vivos, entonces
podemos concluir con certeza que las plantas necesitan agua”.

En el método de induccion encontramos otros métodos para encontrar causas a partir de métodos
experimentales, estos son propuestos por Mill:
Método de concordancia: Compara entre si varios casos en que se presenta un fendmeno natural y
sefiala lo que en ellos se repite, como causa del fendomeno.
Método de diferencia: Se rednen varios casos y observamos que siempre falta una circunstancia
gue no produce el efecto, permaneciendo siempre todas las demas circunstancias, concluimos que lo
gue desaparece es la causa de lo investigado.
Método de variaciones concomitantes: Si la variacion de un fendmeno se acompafa de la
variacién de otro fenémeno, concluimos que uno es la causa de otro.
Método de los residuos: Consiste en ir eliminando de un fendmeno las circunstancia cuyas causas
son ya conocidas. La circunstancia que queda como residuo se considera la causa del fenémeno.
METODO LOGICO: LA ANALOGIA
Consiste en inferir de la semejanza de algunas caracteristicas entre dos objetos, la probabilidad de
gue las caracteristicas restantes sean también semejantes. Los razonamientos analégicos no son
siempre validos.
EL METODO HISTORICO
Esta vinculado al conocimiento de las distintas etapas de los objetos en su sucesion cronolégica, para
conocer la evolucién y desarrollo del objeto o fendmeno de investigacién se hace necesario revelar
su historia, las etapas principales de su desenvolvimiento y las conexiones histéricas fundamentales.
Mediante el método histérico se analiza la trayectoria concreta de la teoria, su condicionamiento a los
diferentes periodos de la historia. Los métodos logicos se basan en el estudio histérico poniendo de
manifiesto la l6gica interna de desarrollo, de su teoria y halla el conocimiento méas profundo de esta,
de su esencia. La estructura logica del objeto implica su modelacion.
METODO SINTETICO
Es un proceso mediante el cual se relacionan hechos aparentemente aislados y se formula una teoria
gue unifica los diversos elementos. Consiste en la reunién racional de varios elementos dispersos en
una nueva totalidad, este se presenta mas en el planteamiento de la hipétesis. El investigador
sintetiza las superaciones en la imaginacién para establecer una explicacién tentativa que sometera a
prueba.
METODO ANALITICO
Se distinguen los elementos de un fendmeno y se procede a revisar ordenadamente cada uno de
ellos por separado. La fisica, la quimica y la biologia utilizan este método; a partir de la
experimentacion y el andlisis de gran niumero de casos se establecen leyes universales. Consiste en
la extraccion de las partes de un todo, con el objeto de estudiarlas y examinarlas por separado, para
ver, por ejemplo las relaciones entre las mismas.
Estas operaciones no existen independientes una de la otra ; el analisis de un objeto se realiza a partir
de la relacién que existe entre los elementos que conforman dicho objeto como un todo; y a su vez, la
sintesis se produce sobre la base de los resultados previos del analisis.
METODO DE LA ABSTRACCION
Es un proceso importantisimo para la comprensién del objeto, mediante ella se destaca la propiedad o
relacion de las cosas y fendmenos. No se limita a destacar y aislar alguna propiedad y relacién del
objeto asequible a los sentidos, sino que trata de descubrir el nexo esencial oculto e inasequible al
conocimiento empirico.



METODO DE LA CONCRECION
Mediante la integracién en el pensamiento de las abstracciones puede el hombre elevarse de lo
abstracto a lo concreto; en dicho proceso el pensamiento reproduce el objeto en su totalidad en un
plano tedrico. Lo concreto es la sintesis de muchos conceptos y por consiguiente de las partes. Las
definiciones abstractas conducen a la reproduccion de los concreto por medio del pensamiento. Lo
concreto en el pensamiento es el conocimiento méas profundo y de mayor contenido esencial.
METODO GENETICO
Implica la determinacion de cierto campo de accion elemental que se convierte en célula del objeto, en
dicha célula estan presentes todos los componentes del objeto asi como sus leyes mas
trascendentes.
METODO DE LA MODELACION
Es justamente el método mediante el cual se crean abstracciones con vistas a explicar la realidad. El
modelo como sustituto del objeto de investigacion. En el modelo se revela la unidad de los objetivo y
lo subjetivo.
La modelacion es el método que opera en forma practica o tedrica con un objeto, no en forma directa,
sino utilizando cierto sistema intermedio, auxiliar, natural o artificial.
METODO SISTEMICO
Esta dirigido a modelar el objeto mediante la determinacién de sus componentes, asi como las
relaciones entre ellos. Esas relaciones determinan por un lado la estructura del objeto y por otro su
dinamica.
METODO DIALECTICO
La caracteristica esencial del método dialéctico es que considera los fendmenos histdricos y sociales
en continuo movimiento. Dio origen al materialismo histérico, el cual explica las leyes que rigen las
estructuras econdmicas y sociales, sus correspondientes superestructuras y el desarrollo histérico de
la humanidad. Aplicado a la investigacién, afirma que todos los fenémenos se rigen por las leyes de la
dialéctica, es decir que la realidad no es algo inmutable, sino que esta sujeta a contradicciones y a
una evolucién y desarrollo perpetuo. Por lo tanto propone que todos los fendmenos sean estudiados
en sus relaciones con otros y en su estado de continuo cambio, ya que nada existe como un objeto
aislado.
Este método describe la historia de lo que nos rodea, de la sociedad y del pensamiento, a través de
una concepcién de lucha de contrarios y no puramente contemplativa, mas bien de transformacion.
Estas concepciones por su caracter dinamico exponen no solamente los cambios cuantitativos, sino
los radicales o cualitativos.
Aunque no existen reglas infalibles para aplicar el método cientifico, Mario Bunge considera las
siguientes como algunas de las més representativas:

e Formulacién precisa y especifica del problema
Proponer hipétesis bien definidas y fundamentadas
Someter la hipétesis a una contrastacion rigurosa
No declarar verdadera una hipétesis confirmada satisfactoriamente
Analizar si la respuesta puede plantearse de otra forma

METODOS EMPIRICOS
Definidos de esa manera por cuanto su fundamento radica en la percepcion directa del objeto de
investigacion y del problema.

OBSERVACION CIENTIFICA
El investigador conoce el problema y el objeto de investigacion, estudiando su curso natural, sin
alteracion de las condiciones naturales, es decir que la observacioén tiene un aspecto contemplativo.
La observacion configura la base de conocimiento de toda ciencia y, a la vez, es el procedimiento
empirico mas generalizado de conocimiento. Mario Bunge reconoce en el proceso de observaciéon
cinco elementos:

a. El objeto de la observacion



El sujeto u observador

Las circunstancias o el ambiente que rodean la observacion
Los medios de observacion

El cuerpo de conocimientos de que forma parte la observacion
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LA EXPERIMENTACION CIENTIEICA
Implica alteracion controlada de las condiciones naturales, de tal forma que el investigador creara
modelos, reproducird condiciones, abstraerd rasgos distintivos del objeto o del problema. La
experimentacion depende del grado de conocimiento del investigador, a la naturaleza, a las
circunstancias del objeto y al problema de investigacién, es decir no siempre se podra realizar
experimentacion. La experimentacion debe seguir ciertas reglas:

a. el fendmeno de que se trate debe aislarse para estudiarlo mejor

b. El experimento debe repetirse en las mismas circunstacias para comprobar si siempre es el

mismo
c. Las condiciones del experimento deben alterarse para investigar en que grado modifican al
fenébmeno

d. El experimento debe durar el tiempo suficiente para que se produzca el fendmeno deseado.
LA MEDICION
Se desarrolla con el objetivo de obtener la informacién numérica acerca de una propiedad o cualidad
del objeto o fenbmeno, donde se comparan magnitudes medibles y conocidas. Es decir es la
atribucién de valores numéricos a las propiedades de los objetos. En la medicién hay que tener en
cuenta el objeto y la propiedad que se va a medir, la unidad y el instrumento de medicién, el sujeto
gue realiza la misma y los resultados que se pretenden alcanzar.
En las ciencias sociales, naturales y técnicas no basta con la realizacion de las mediciones, sino que
es necesario la aplicacion de diferentes procedimientos que permitan revelar las tendencias,
regularidades y las relaciones en el fendbmeno objeto de estudio, uno de estos procedimientos son los
estadisticos, tanto los descriptivos como los inferenciales.

El mejor Método de investigacioén es ...

Es dificil escoger un método como el ideal y Unico camino para realizar una investigacion, pues
muchos de ellos se complementan y relacionan entre si. Ademas depende de la investigacidon que se
realice el método a aplicar. A mi consideracion el método mas completo es el método HIPOTETICO-
DEDUCTIVO ya que en él se plantea una hipétesis que se puede analizar deductiva o inductivamente
y posteriormente comprobar experimentalmente, es decir que se busca que la parte tedrica no pierda
su sentido, por ello la teoria se relaciona posteriormente con la realidad. Como notamos una de las
caracteristicas de este método es que incluye otros métodos, el inductivo o el deductivo y el
experimental, que también es opcional. Explicare brevemente la fortalezas que yo noto en cada uno
de estos “submétodos”, finalmente la reunién de todas estas fortalezas conformaran los argumentos
de mi eleccidn sobre el método hipotético deductivo.

La deduccidn, tiene a su favor que sigue pasos sencillos, légicos y obvios que permiten el
descubrimiento de algo que hemos pasado por alto.

La induccién, encontramos en ella aspectos importantes a tener en cuenta para realizar una
investigacién como por ejemplo la cantidad de elementos del objeto de estudio, que tanta informacién
podemos extraer de estos elementos, las caracteristicas comunes entre ellos, y si queremos ser mas
especificos como en el caso de la induccién cientifica, entonces tomaremos en cuenta las causas y
caracteres necesarios que se relacionan con el objeto de estudio.

La experimentacidn cientifica, muchos de nuestros conocimientos nos lo proporciona la experiencia y
es un método que te permite sentirte mas seguro de lo que se estas haciendo. A demas admite la
modificacion de variables, lo cual nos da via libre para la correccién de errores y el mejoramiento de
nuestra investigacién. También podriamos agregar que como futuros ingenieros de sistemas
aplicamos mucho este método, puesto que debemos buscar una solucién de calidad, efectiva,
funcional y de satisfaccion a las necesidades del cliente, un ejemplo muy comdn en nuestra area seria
la implementacion de un software, siempre se realizan muchas pruebas. Desafortunadamente no en
todas las investigaciones se puede aplicar este método, ya que estas dependen del grado de
conocimiento del investigador, el problema de investigacion y otros ya mencionados anteriormente.
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