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INTRODUCCION

Hasta hace bien poco, la investigacion ha sido una tarea realizada
casi exclusivamente en la Universidad o en algunas empresas. Actual-
mente, se esta extendiendo cada vez mas rapidamente a otros ambitos
educativos, fundamentalmente la ensefianza secundaria, donde parte
del profesorado, sobre todo del Bachillerato pero también de la ESO,
la incluye entre las actividades que se realizan en sus clases, ya sea de
forma obligatoria o bien opcional. Incluso en algunas comunidades
autonomas, como es el caso de Catalufia, se ha convertido en obliga-
toria al incluirse en el curriculum del Bachillerato la realizacién de
una investigacion (el denominado treball de recerca).

Esta mayor difusion de los trabajos de investigacion no suele ir
acompariada por un mayor conocimiento de lo que constituye y sig-
nifica una investigacion. Frecuentemente, en el alumnado suele apa-
recer una vision peyorativa en la que se identifica investigar con una
actividad semimisteriosa, necesitada de una gran cantidad de recursos
y medios para poder ser realizada y apta inicamente para mentes pri-
vilegiadas y, por lo tanto, inaccesible para él. Esta percepcion coexiste
con otra donde el alumnado se considera capaz de desarrollar un tra-
bajo de investigacion, pero que se identifica con una mera revisidn del
material publicado sobre un tema concreto. Es decir, confunde todo
el proceso de investigar con su primera fase: estado de la cuestion del
tema sobre el que se pretende investigar algiin aspecto. Que el alum-
nado cometa este error es esperable ya que se encuentra en fase de for-
macién; pero que también el profesorado —sobre todo el de secunda-
ria— esté de acuerdo con esta tiltima concepcidén ya no es admisible,
aunque si disculpable debido a que la mayoria de las veces nunca ha si-
do informado ni formado durante sus estudios, elementales o supe-
riores, de forma conveniente y correcta en este tema. El hecho de que
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los doctorandos hayan de realizar unos cursos en los que se les forma
en la investigacion es una muestra evidente y un reconocimiento de
facto de esta situacion.

El objetivo de esta publicacién no s6lo es establecer de forma con-
cisa y clara en queé consiste un trabajo de investigacién, tanto al pro-
fesorado que ha de ejercer de tutor como al alumnado que ha de desa-
rrollar la investigacién, descartando interpretaciones alternativas
erréneas. También se presenta como un recurso practico que ofrece
un conjunto de instrumentos y ejemplos muy detallados acerca de to-
dos los aspectos involucrados en una investigacién desde la eleccion y
concrecion del tema hasta su defensa oral ante un tribunal o en un
congreso. Estos recursos facilitan por un lado la tarea de seguimiento
al profesorado que efectia la tutoria, y por otro el desarrollo del tra-
bajo al alumnado que prepara un proyecto de fin de carrera, una tesi-
na o tesis doctoral o simplemente un modesto trabajo de investigacion
escolar dentro de una asignatura de secundaria.

Aunque la totalidad del texto puede interesar tanto al tutor/a co-
mo al tutorando/a, el primer capitulo esta dirigido preferentemente al
profesorado ya que su enfoque es més bien tedrico. Los aspectos prac-
ticos se concentran en el segundo capitulo. Una gran parte de los mis-
mos estan fundamentalmente dirigidos al alumnado, al que resultan
muy utiles ya que consisten en ejemplos concretos muy detallados y
razonados acerca de como llevar a cabo las diferentes fases de una in-
vestigacion, confeccionar el diario de la investigacidn, redactar la me-
moria, preparar o realizar su defensa oral. Estos documentos descar-
gan la tarea de tutoria del profesorado, ya que pueden remitir a sus
tutorandos/as a ellos y reducir asi su actuacion a resolver dudas con-
cretas. Otros documentos incluidos en este segundo capitulo -bare-
mos de calificacién o de evaluacion, hojas de seguimiento...- resultan
mas ttiles al profesorado que al alumnado, ya que establecen marcos
de referencia al ofrecer puntos de comparacién, facilitan el segui-
miento del alumnado al proporcionar formas y pautas para planificar
y concretar la propia intervencion, y, finalmente, objetivan la forma
de evaluar y calificar. De todas formas, estos documentos también
pueden ayudar al alumnado al informarle de como puede ser valorado
el resultado de su trabajo
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CariTuLO 1

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1. CARACTERISTICAS

Cada materia académica o asignatura cubre un déficit del alumna-
do o desarrolla en €l unas capacidades que presenta de forma mas bien
embrionaria. No tiene sentido ensefiar algo ya conocido por las per-
sonas a las que se dirige. Por esta causa, es fundamental preguntarse
cpor qué realizar una investigacidn?, iqué ariade una investigacién al cu-
rriculum que ya no se realice normalmente en el anla?

No es probable que sean los siguientes aspectos, teniendo en cuen-
ta que ya son impartidos de alguna manera en una u otra materia:

Aprender nuevos conocimientos.

Redactar un resumen bibliografico del estado de la cuestién en
un tema concreto.

Desarrollar un trabajo interdisciplinario.

Trabajar en equipo.

Capacitarse en unos procedimientos ya utilizados en las aulas
con ocasion de otros tipos de actividades académicas.

s Qué reporta una investigacion a la formacién personal o académica
del alumnado?

Tal vez consista su funcionalidad en experimentar personalmente el
sufrimiento y el gozo, la angustia y la satisfaccién, el dolor y el placer,
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la emocion espectante que comporta o que implica crear. Este rasgo
intrinseco a toda investigacion se puede concretar en

Un nuevo enfoque original de un tema preexistente.
Descubrir nuevas relaciones.
Realizar pequefias aportaciones novedosas a temas preexistentes.

Aplicar técnicas y procedimientos preexistentes a nuevas situa-
clones.

Resumiendo, una investigacidn se origina en la apreciacion de un
problema o situacién conflictiva y su finalidad consiste en obtener
personalmente una respuesta, no en realizar un acopio de las respuestas
que otras personas han dado o encontrado:

EXISTE UN

PROBLEMA

FINALIDAD: MOTIVO QUE

ACTIVAY DA SENTIDO A LA
INVESTIGACION ——‘

\

SUS RESULTADOS
SON LA SOLUCION

PROCESO DE MEJORA O CAMBIO PRODUCIDO POR LA
INVESTIGACION

Por ello se presupone que cualquier investigacion desarrollada ha de
aportar nuevo conocimiento. No se puede considerar un trabajo de in-
vestigacion una mera recopilacion de informacion previamente
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existente en la bibliografia. Este tipo de trabajos ha de recibir la valora-
cion de un resumen o compendio de los conocimientos sobre un tema
concreto. En una investigacion, constituiria el paso inicial de revision
del estado previo de la cuestion antes de iniciar el trabajo propiamente
investigador.

Todo trabajo de investigacion presenta unas caracteristicas que son
independientes de la metodologia concreta adoptada. Su conjunto cons-
tituye el disefio del mismo. A continuacion se detallan brevemente.

1.1. Variables

Constituyen los aspectos de la situacién o fendémeno en estudio
que se quieren analizar. Pueden clasificarse segtin indica el diagrama
siguiente:

Variable | Criterio Explicativas Variables Manipulacién | Activa
metodologico independientes
(VI): constituyen
la causa
Atributiva
Desituacion | De tarea
Ambientales
De sujeto De estado
Temporales
Variables
dependientes
(VD):
constituyen
el efecto
Vartables Controladas
extrafias (VE) (parimetros)
No controladas | Aleatorias
Contaminantes
Segun su Atributo o Dicotdmica Natural
naturaleza | categoria
{cualitativas) Dicotomizada
Politomica
Cuantitativa Continua
Discreta
(discontinua)

17



En la metodologia empirica, las mas empleadas suelen ser las ex-
plicativas —independientes y dependientes- y las extrafias, sobre todo
las controladas o parametros. La independiente es aquélla que supues-
tamente influye o determina los valores o categorias adoptados por la
dependiente. La variable independiente suele ser la que puede mani-
pular el investigador por lo que varia voluntaria e intencionadamen-
te sus valores o categorias y la dependiente es la que resulta como con-
secuencia de esta actividad del investigador.

1.2. Validez

Se considera valido un disefio si permite detectar la supuesta rela-
cién existente entre la variable dependiente y la independiente y cuya
deteccién e identificacién constituye la finalidad de la investigacion.
La validez se aplica preferentemente a metodologias empiricas y pue-
de ser de varios tipos:

* interna: existe si la relacién identificada entre las variables uni-
camente se puede atribuir a las determinadas por el experimen-
tador y nunca a otras variables extrafias no controladas.

* externa: existe si la relacién identificada es extrapolable a otras
situaciones o condiciones distintas de aquéllas en las que se ha
realizado la investigacion.

 conceptual: la definicidn operativa de las variables involucradas
es coherente con la definicién de las magnitudes conceptuales
que pretenden medir.

Interna —»— | V[ —»— VD
Poblacién
VALIDEZ Externa —> Contextual
Tratamiento

Conceptual | —m—— | Coherencia

18



En las metodologias de corte cualitativo en lugar del concepto de
validez interna se suele emplear el de credibilidad que viene caracteri-
zada por una observacion persistente, posibilidad de triangulacién —ya
sea de investigadores, métodos, teorias...- y el juicio critico de otros
expertos. En este mismo tipo de metodologia la validez externa se sus-
tituye por el concepto de rransferibilidad. La transferibilidad depende
del disefio tedrico del muestreo, de una descripcién prolija y densa de
las situaciones estudiadas y por una informacién muy abundante.

Segin Juan Carlos Hernando (1998), las fuentes de invalidez pue-
den esquematizarse como sigue

INTERNA Mortalidad Regresion
Historia experimental estadistica
Maduracién Interacciones Instrumentacién
Z?fleCCiéfl | Reactividad Difusién del
rerencia a la medida tratamiento
FUENTES DE | | e quetos
INVALIDEZ
EXTERNA Reactividad Novedad del
Interacciones experimental tratamiento
Interferencias Efecto reactivo
de tratamientos o interaccion
mltiples del pretest

La historia consiste en sucesos no previstos que afectan los resul-
tados y que pueden ocurrir mientras se desarrolla la investigacion.

La seleccién diferencial esta provocada por las diferencias exis-
tentes entre sujetos de los grupos en investigaciones estadisticas.

La reactividad a la medida aparece cuando los sujetos sometidos a
experimentacion quedan influenciados por la prueba misma que ex-
perimentan.

La falta de fiabilidad de los instrumentos empleados o de pericia de
los experimentadores provoca la instrumentacion.
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Se entiende por regresién estadistica la tendencia de los sujetos
encuestados a identificarse con los extremos o, si son entrevistados va-
rias veces, a aproximarse 2 la media.

La mortalidad experimental es producida por la pérdida sistema-
tica (no aleatoria) de sujetos mientras se desarrolla la experiencia.

Se puede detectar la maduracidén cuando la investigacion es sufi-
cientemente prolongada como para que se produzcan cambios natu-
rales en el fenomeno objeto de analisis.

El que unos sujetos que ya han sido sometidos a tratamiento se co-
muniquen con otros posteriores ain no encuestados puede viciar la
investigacion por difusion del tratamiento.

La influencia del experimentador reactividad experimental viene
dada por la diferente manera de cada uno de presentar la prueba.

1.3. Fiabilidad o dependencia

Indican el grado de reproducibilidad de los resultados al aplicar el
disefio en circunstancias iguales o lo mas similares posible. La fiabili-
dad es mas propia de metodologias racionalistas mientras que la de-
pendencia se aplica mas a metodologias naturalistas. En este ultimo ca-
so, puede ser Util solapar diversas estrategias.

1.4. Simplicidad

El disefio no ha de complicarse mas alla de lo que exija la necesidad
de obtener informacion sobre el problema estudiado. En general, iden-
tificar, concretar y acotar la situacién o fendmeno en estudio simplifica
el disefio de la investigacion y facilita la obtencion de las conclusiones.

1.5. Nivel de significacion

Detectar o comprobar una relacion en una situacién o fenémeno
exige, por un lado, definir operativamente las variables implicadas, y
por otro determinar el grado de incertidumbre de las conclusiones en
funcion del error de las medidas o por medio de la hipotesis de nuli-
dad estadistica cuando sea posible.
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1.6. Control de las variables

En las investigaciones de tipo empirico-analitico se buscan relacio-
nes entre las variables, lo cual exige un control de las mismas con el
fin de asegurar la validez interna del disefio. Los procedimientos para
efectuar dicho control son los siguientes:

* De la variable independiente, ya sea manipulando o seleccionan-
do los valores que se le asignaran. En el caso de poderse manipu-
lar, se modifica intencionadamente sus valores o categorias para
observar la repercusion de dichos cambios en la variable depen-
diente. Si el investigador no puede modificar la variable indepen-
diente, habra de seleccionar aquellos casos o situaciones en los que
la variable independiente adopte los valores o categorias deseables.

* De la variable dependiente, que se concreta en el nlimero de
medidas a efectuar y el momento o momentos en que se han de
realizar dichas medidas.

¢ De las variables extrafias, que habra que se habran de elimi-
nar o bien convertir dentro de lo posible en parametros. Es
decir, conseguir que adopten unos valores o que se manten-
gan constantes o bien que afecten por igual a todas las medi-
das efectuadas. De esta manera se asegura que las posibles mo-
dificaciones de la/s variables dependientes sélo se pueden
achacar a las alteraciones provocadas o seleccionadas en la va-
riable independiente.

Variable Manipulacién
independiente Seleccién
CONTROL , :

DE LA Variable Nimero de medidas
VALIDEZ dependiente Momento de la medicién
INTERNA

Variables Eliminacién
extrafias Igualacibn en todos los grupos
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El cuadro siguiente resume la forma de establecer un control de las
variables que permita asegurar una validez interna en la deteccion de
una posible relacion entre las variables dependientes e independientes.

1.7. Rigor cientifico

Segin Guba y Lincoln (1982), para asegurar que una investigacion
posee rigor cientifico, ésta ha de presentar los siguientes rasgos:

* Veracidad: viene dada por el grado de confianza que inspiran
los procedimientos empleados y los resultados obtenidos. Se de-
tecta mediante la validez interna y/o la credibilidad.

* Aplicabilidad: o posibilidad de aplicar los resultados en otros
contextos o investigaciones diferentes. Se confirma mediante la
validez externa y/o la transferibilidad.

e Consistencia: es decir el grado de repeticién de los resultados
cuando otras personas replican la investigacion. Viene determi-
nada por la fiabilidad y/o la dependencia.

* Neutralidad: se ha de garantizar que los resultados son inde-
pendientes de intereses o tendencias subjetivas, voluntarias o in-
voluntarias. Depende de la objetividad y confirmabilidad de la
investigacion.

Estos rasgos se confirman de diferente manera seglin el tipo de me-

todologia empleada en la investigacion.

2. TIPOS DE INVESTIGACION

Las investigaciones se pueden clasificar segtn diferentes criterios.
Dos de ellos se detallan a continuacién.

2.1. Segun el grado de nuevas aportaciones

Frecuentemente el profesorado propone al alumnado una investiga-
cion que siempre puede considerarse como tal desde el punto de vista
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del alumnado, pero no tanto desde la 6ptica de la comunidad cientifica,
de la cual forma parte el profesorado y, aunque de otra manera, tam-
bién el alumnado. Segin la similitud entre el grado de significacién no-
vedosa que representa el trabajo para el profesorado y para el alumnado
los “trabajos de investigacion” se pueden clasificar en las categorias in-
dicadas en los apartados siguientes, donde los ejemplos mencionados
son casos reales que ya han sido desarrollados por jévenes.

2.1.1. CONSULTA BIBLIOGRAFICA

Se pueden considerar como una aplicacién de conocimientos o
procedimientos impartidos en el aula a situaciones nuevas para el
alumnado, pero nunca para el profesorado que conoce o practica-
mente conoce los posibles resultados de la bisqueda, y que tiene ya
respuestas previstas a las posibles dudas o consultas del tutorado/a.

Muy frecuentemente deriva en un “recorta y pega” o, peor aun, en
Y Yy pega o, p )

. : , : .
una simple bajada desde Internet. Como titulos de posibles ejemplos
se podrian citar:

* Obtencion de la cafeina.

e Lafigura de proteccion “arbol singular” en la legislacion auto-
ndmica extremefia de conservacion de la naturaleza.

e AnAlisis histérico y geografico de las politicas de repoblacién
forestal en Espafia.

* Lareforma de la politica agraria comun (P.A.C.).

e Las fiestas barrocas: un ejercicio del derroche.

e Estudio de la aceptacion de la obra en laley de ordenacién de la
edificacion.

® El teatro de Samuel Beckett en Espafia.

* Los rayos laser.

* Diferencias entre traduccion literaria y traduccién cientifica.

e Laholografia.

e Las maquinas eléctricas.

® Origenes de la acuicultura.

* Algunas controversias sobre la figura de Wenceslao Fernandez-
Flores, periodista a la fuerza. Sus comienzos.
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Obtencion de... (aqui se pueden citar sustancias concretas)
Estudio del arco iris.

La guerra civil espafiola en...

La pintura del Greco en Toledo.

2.1.2. RECREACION

Se incluyen en esta categoria aquellos trabajos que consisten en un
redescubrimiento o un enfoque original de material ya preexistente.
Muchas veces pueden llegar a ser verdaderas creaciones personales -
criticas literarias, fundamentalmente- pero no son investigaciones en
el sentido estricto del término. Los siguientes titulos muestran algu-
nos ejemplos posibles:
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Diserio y confeccion de un CD sobre el arte plateresco en Sa-
lamanca.

El Aranjuez de Rusifiol: Realidad y fantasia.

Prodigios y maldades. La imagen de la bruja en la baja Edad
Media.

Un enfoque estilistico: postmodernismo y metaficcién histo-
riografica en narrativa inglesa contemporanea.

Atraso y educacién en la prosa satirico-didactica de la ilustra-
cién espafiola: las Cartas Marruecas.

Construccion de una calculadora.

Aproximacién al concepto de participacién ciudadana desde
una perspectiva juridica. Un caso concreto.

La Unién General de Trabajadores de Caceres durante la se-
gunda republica.

Elaboracion de un programa informatico para el calculo de una
oOrbita planetaria.

Relacion entre la novela de Pérez Galdds “Gerona” y la reali-
dad actual de la ciudad.

Evolucién del precio de la gasolina en el siglo XX comparado
con el precio del pan.



2.1.3. SIMULACION (REDESCUBRIMIENTO)

Se puede asimilar a un ejercicio practico de aplicacién de una me-
todologia concreta de investigacion (por ejemplo, el método cientifi-
co). También se puede incluir aqui una investigacién de un tema co-
nocido por el profesorado, pero desconocido para el alumnado y que
es reelaborado por éste mediante su propia actividad. El factor que de-
termina que se sitle en esta categoria o en la siguiente consiste en el
hecho de que el estudio esté o no esté ya publicado y/o pueda ser co-
nocido previamente por el profesorado. Evidentemente, ha de resul-
tar desconocido por las personas que han de desarrollar el trabajo.
Subjetivamente, para estas personas, dicho trabajo consistira en una
investigacion, pero objetivamente no lo es. Algunos titulos de traba-
jos representativos son los siguientes:

¢ Estudio de la espiral de Fibonacci.

e Estudio de la evolucion del estilo de Bécquer a partir de sus
esCritos.

* Influencia de la publicidad en las decisiones de compra.

o Safo, Melibea y Julieta: sujetos agentes y pacientes de un mismo
destino.

e Influencia de un atentado terrorista en la vida de tres de sus
victimas.

e Estudio de la separacion cromatografica de los componentes de
una mezcla.

¢ Estudio del crecimiento de una planta de...

» Estudio del comportamiento de la Mantis Religiosa.

2.1.4. REUBICACION

Consiste en un ejercicio practico de un protocolo o metodologia
ya empleado en otras ocasiones que se utiliza en una nueva situacién.
En ocasiones se convierte en la comprobacion de una ley general en
un sistema concreto. Con frecuencia resulta dificil clasificar algunos
de estos trabajos, ya que se podrian considerar incluidos en la catego-
ria de “descubrimiento”, pudiéndose utilizar como criterio cualitativo
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diferenciador el grado de originalidad e iniciativa mostrado. Algunos
ejemplos pueden ser los siguientes:

* FEstudio de las posturas machistas exhibidas por el profesorado
y alumnado asistente al centro de estudios de la o las personas
tutoradas.

* Disefio de un contador-discriminador de objetos mediante ma-
teriales de desecho.

¢ Arquitectura mudejar del siglo XVI en la baja Extremadura. El
caso de Granja de Torrehermosa.

e Estudio de influencia de la temperatura en la solubilidad de los
diferentes cacaos comerciales.

* (Essaludable tu desayuno?

e Estudio de la viabilidad econdmica de la explotacién indus-
trial de un nuevo material obtenido a partir de cascaras de
frutos secos.

* FEstudio de la distribucién de los grupos sanguineos en el centro
de estudios de la o las personas tutoradas.

¢ Diseflo, intervencion y recuperacién del Patrimonio Industrial
extremefio. Antigua Fabrica de Harina de Plasencia.

e Estudio de la poblacion de aves rapaces en el desfiladero de
Sobrén.

e ;Como escriben nuestros medios de comunicacion?

* Estudio del comportamiento territorial de la lagartija.

* Lavoz de las silenciadas. Mujeres en la Guerra Civil espafiola.

2.1.5. DESCUBRIMIENTO

Como una aportacién nueva sobre un tema sobre el cual no existe
atin bibliografia publicada. Casi con toda seguridad, esta aportacion
no resultara demasiado relevante para la sociedad y su destino sea per-
manecer olvidada en los anaqueles de una biblioteca. Sin embargo,
ello no impide que sea de gran importancia y relevancia para la perso-
na que realiza la investigacién.

Esta persona sigue todos los pasos que podria seguir cualquier
investigador “profesional”, incluidos un intento de publicacién en
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un medio especializado o su exposicion en un congreso de los men-
cionados en el apartado 2.2 del capitulo segundo. Algunos ejemplos

podrian ser los siguientes:

°

Historia de los cromos.
Las misicas de las peliculas de Walt Disney.

Estudio comparado del posible distinto comportamiento de las
personas jubiladas frente a las no jubiladas ante el cambio de
moneda (de peseta a euro).

Historia de la masia de la familia Permanyer en Sentmenat.
Diseflo de un mastil adaptado para la navegacién en solitario.

Utilizacién de las cascaras de frutos secos como sustitutivo de la
madera en la fabricacion de aglomerados.

Estudio de la influencia de las cremas solares en el crecimiento
de las plantas de tomillo.

Relacion entre la “Course Navette” v los diferentes parametros
antropométricos en escolares aragones entre 11 y 12 afios.

Estudio de la viabilidad de la utilizacion de la cafetera para me-
jorar la calidad de las infusiones de té, tila o manzanilla.

Estudio de los factores estructurales que determinan el sonido
de una zambomba.

Atencidn selectiva, hipervigilancia emocional y predisposicién
a trastornos alimenticios: estudio transcultural (Espafia-Brasil-
Argentina).

Estudio de la influencia del “Corte Inglés” en el microclima de
la plaza Catalufia de Barcelona.

La partitura como recurso musical en educacién secundaria.
Estudio de la historia del “Tren de la sal” de Sants (Barcelona).

Estudio del rendimiento energético de un tirachinas.
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2.2. Segun caracteristicas del disefio

El cuadro siguiente resume las diferentes posibilidades.

CRITERIO MEOTODOLOGIA DESCRIPCION
Proceso formal | Deductiva A partir de una premisa general se extraen conclusiones para un
seguido caso particular.
Inductiva A partir de casos particulares se obtienen conclusiones de alcance
general.
Hipotetico- Formulacién de problemas a partir de observaciones que se
deductiva intentan resolver empiricamente de forma deductiva.
Manipulacién | Descriptiva No existe manipulacién de variables. Se observan y se describen
de variables los fendmenos tal como tienen lugar.
Experimental | Se manipulan una o més variables independientes (experimentales
v uni o multifactoriales). Se determina un control de variables.
Dimensién Histérica Se interesa por fenémenos que han tenido lugar en el pasado. Es
cronologica necesario gjercer un buen uso de las fuentes de informacion.
Emplea metodologias cualitativas.
Descriptiva Se observan y describen los fenémenos tal como tienen lugar en la
actualidad.
Experimental | Pronostica lo que sucederi si se introducen algunas modificaciones
en las condiciones de un determinado sistema.
Objetivo Descriptiva Se describe un fenémeno a partir de las observaciones realizadas.
Explicativa No se limita a describir sino que también explica el porque,
intentando descubrir sus causas.
Ubicacion Laboratorio El objetivo es alcanzar el méximo control de la situacion, pero se
modifican sus condiciones de forma intencionada.
Campo Se estudia una situacién de fa forma mas natural posible, sin
intervencién externa y sin modificar sus condiciones.
Temporizacion | Transversal Estudio de una situacién a partir de muestras representativas de
diferentes segmentos de edad analizadas simultaneamente.
Longitudinal | Estudio de la evolucién de una tinica muestra de poblacién a lo
largo del tiempo.
Nimero de Estudio de Estudio de una situacién mediante una muestra de poblacion
individuos grupo suficientemente grande que se supone representativa.
Estudio Estudio de un tinico elemento o individuo (o grupo muy reducido)
de caso sin dnimo de generalizar los resultados.




3. TIPOS DE METODOLOGIAS

Una primera incursion permite la clasificacién de las metodologi-
as en inductivas o deductivas segin tal como indica el siguiente dia-

grama propuesto por Hernando, J.C. y Martinez Olmo, F (1996)

INDUCTIVA

A

TEORIA HIPOTESIS
OBSERVACION (Lo que se supone)

DEDUCTIVA--

FORMULACION CONCRECION
* CONDICIONAL e CONCEPTUAL
¢ PROPOSICIONAL * OPERATIVA

* NULA O ALTERNATIVA * ESTADISTICA

Si se desea ampliar la somera informacion proporcionada, se pue-
den consultar las siguientes obras:

* Latorre, A., Del Rincon, D. Y Arnal, J. (2000). Bases metodoldgi-

cas de la investigacion educativa. Barcelona: Hurtado ediciones.

e Cohen, M. y Manion, L (1990). Métodos de investigacion educa-
tiva. Madrid: La Muralla.

* Bunge, M. (1988). la investigacion cientifica. Barcelona: Ariel.
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3.1. Metodologias empirico-analiticas (cuantitativas)

El disefio de este tipo de investigacion exige un mayor o menor
control y/o manipulacién de las variables. Implica una actuacién in-
tencionada del investigador que interviene en la situacién o fenémeno
en estudio. Segtn el grado de control pueden ser

3.1.1. EXPERIMENTAL

El grado de control es elevado. El investigador determina a vo-
luntad las categorias o valores asignados a la variable independiente.
Se controlan totalmente todas las variables extrafias. Resulta obli-
gado atribuir dos y, mejor, mas de dos niveles a la variable inde-
pendiente para poder determinar su relacion o influencia en la va-
riable dependiente. El disefio estd orientado hacia el futuro: ¢qué

ocurrira si...?

3.1.2. CUASIEXPERIMENTAL

El grado de control es intermedio. Como en el caso anterior, el in-
vestigador manipula a voluntad las categorias o valores asignados a la
variable independiente, pero no controla todas las variables extrafias o
parametros. Suele emplearse en situaciones reales o de campo donde
no es posible controlar todas las variables extrafias. También en esta
ocasion el disefio se orienta hacia el futuro.

3.1.3. NO EXPERIMENTAL (EX POST-FACTO)

El grado de control es bastante bajo. El experimentador adopta
una actitud de espectador ya que el fendmeno o situacion en estudio
escapa a su control fundamentalmente porque la modificacion de la
variable independiente ha ocurrido con anterioridad a la realizacién
del estudio. La investigacion se limita a seleccionar y recoger los datos
ya existentes en la situacién real o de campo. El disefio se orienta ha-
cia el pasado: ¢qué ha provocado que...?
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3.1.4. CRITERIOS DE SELECCION DE LAS METODOLOGIAS
EMPIRICAS

El cuadro siguiente propuesto por Gil, X (1996) permite determi-
nar a priori y de forma reflexiva el tipo de metodologia empirica a uti-
lizar. Para fundamentar la eleccion se emplean algunas de las caracte-
risticas de una investigacion.

GRADO EXPOST-FACTO EXPERIMENTAL
DE CONTROL
l |
0 CUASIEXPERIMENTAL 1
VALIDEZ EX POST-FACTO EXPERIMENTAL
INTERNA
| [
0 CUASIEXPERIMENTAL 1
VALIDEZ EXPERIMENTAL EX POST-FACTO
EXTERNA
| |
0 CUASIEXPERIMENTAL 1
CONTEXTO EXPOST-FACTO EXPERIMENTAL
DELA
INVESTIGACION : 1
NATURAL CUASIEXPERIMENTAL ARTIFICIAL
FINALIDAD DESCRIPTIVA e > EXPOST-FACTO
PREDICTIVA oo > CUASIEXPERIMENTAL
CAUSAL > EXPERIMENTAL
(con muchos matices)
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3.2. Metodologias constructivista/cualitativa

3.2.1. CARACTERISTICAS

Se fundamentan en la corriente de la elaboracién del conocimiento

en la que se emplea una metodologia alternativa a la positivista corres-
pondiente a las ciencias y que se conoce como metodologia empirico
analitica o cuantitativa. En este contexto, el término constructivista se in-

terpreta como sinonimo de naturalista o interpretativo.

Dentro de la investigacién cualitativa se hallan las siguientes me-

todologias, donde las dos Gltimas se consideran modalidades de la
primera.

3.22. METODOLOGIA CONSTRUCTIVISTA/CUALITATIVA

Se caracterizan por:

¢ enfocar el problema globalmente, como un todo (holisticamente).

* obtener los resultados de forma inductiva, creandolos antes que

descubriéndolos. No emplea hipétesis previas.

orientar los resultados hacia la comprensién e interpretacién de los
fendbmenos sociales, sin intentar elaborar una teoria explicativa.

adoptar los siguientes criterios de cientificidad: credibilidad (ga-
rantiza que el tema fue identificado y descrito con exactitud),
transferibilidad (grado de aplicabilidad a otros contextos), de-
pendencia (garantiza la estabilidad de la informacién adn cuan-
do se considere cambios en las condiciones), confirmabilidad (se
corresponde con el concepto de objetividad del investigador).

Este tipo de metodologia emplea como estrategias posibles, las

siguientes:

32

» Investigacion fenomenoldgica: investiga sistematicamente la

subjetividad, siendo su objetivo el estudio del mundo tal como
se nos presenta en y a través de la conciencia (Bullington y
Karlson 1984, 51). Es decir, estudia la percepcion subjetiva que
las personas tienen del mundo exterior ~tanto fisico como so-
cial- y de los sucesos que en él ocurren.



e Etnometodologia: estudia los métodos empleados por las per-
sonas para dar sentido a sus practicas cotidianas (Latorre, del
Rincén, Arnal 2000, 223). El etnometodélogo trata de entender
cémo las personas emprenden la tarea de ver, describir y expli-
car el orden en el mundo en que viven (Zimmerman y Wi-
deder, citados por Taylor y Bogdan 1970, 27).

* Interaccionismo simbolico: se relaciona con la investigacion
fenomenolégica. Supone que las personas actian mediatizadas
por el significado que los objetos y los sucesos tiene para ellas.

3.2.3. INVESTIGACION ETNOGRAFICA

Consiste en una investigacion cualitativa realizada mediante un
trabajo de campo que implica una observacion participativa del inves-
tigador. El trabajo de campo se identifica con el estudio sociocultural
o estilo de vida de una sociedad. Como resultado se obtiene una des-
cripcibn de las creencias y practicas de dicha sociedad, y una explica-
cién de cOmo sus diferentes partes o estratos sociales contribuyen a
crear su todo unificado, consistente y coherente.

Como la metodologia constructivista, su enfoque es holistico, a lo
que afiade otros aspectos: naturalista (no controla, s6lo observa en el
medio natural), inductivo (para sus descripciones se basa en evidencias
observadas), fenomenolégico (se atribuye el significado desde el pun-
to de vista de la cultura estudiada), contextualizado dentro de una
perspectiva global, sin juicios de valor (el investigador solo describe,
no juzga), v reflexivo (el propio investigador forma parte de la reali-

dad estudiada).

3.2.4. ESTUDIO DE CASOS

Constituye una de las metodologias mas generales en las ciencias
sociales y en la investigacidn clinica. Consiste en estudiar una tinica
unidad social mediante una descripcién pormenorizada y un analisis
detallado, buscando una comprension profunda de una realidad sin-
gular. Para conseguirlo, se investiga intensamente la situacién duran-
te un breve periodo de tiempo. El enfoque suele ser constructivista y
cualitativo, aunque no se excluye la posibilidad de un tratamiento
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cuantitativo o semicuantitativo. Generalmente conduce no a leyes o
teorias, sino mas bien a la formulacién de hipotesis de ambito mas
amplio que el de la realidad singular estudiada.

Esta metodologia presenta como caracteristicas mas relevantes las
siguientes: ser particularista, descriptiva, heuristica e inductiva. El he-
cho de estudiar un Gnico fenémeno o situacion la convierte en parti-
cularista; el trabajar con un tnico elemento permite una descripcion
exhaustiva de la situacién; dicha descripcioén proporciona informa-
cién que mejora la comprension del fenomeno estudiado y descubre
nuevos aspectos; finalmente, sugiere la prediccion de leyes y pautas
generales que se inducen a partir de hechos particulares.

3.3. Metodologias orientadas a la practica
3.3.1. CARACTERISTICAS

Consisten en disefios realizados con la intencion de obtener infor-
macién sobre problemas reales y practicos concretos. Con la infor-
macién obtenida se han de tomar decisiones en el sentido de modifi-
car o sustituir la gestién realizada hasta el momento.

3.3.2. INVESTIGACION EVALUATIVA

Consiste en el proceso de recogida de datos sobre un programa que
se ha de evaluar de acuerdo con unos criterios. La investigacion aporta
elementos de juicio que apoyen la adopcion de decisiones que mejoren
la gestion del programa. El proceso de recogida de datos y su posterior
analisis ha de ser fiable, es decir, riguroso, controlado y sistematico.

La investigacién evaluativa presenta ciertas caracteristicas dife-
renciadoras:

e Se explicitan los juicios de valor tanto en la seleccién y defini-
cion del problema como en el desarrollo y aplicacion de la in-
vestigacion.

* No exige la formulacién de hipétesis previas.

* No es replicable ya que se aplica a una situacion concreta cuya
bondad se desea conocer.
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No siempre es posible recoger todos los datos deseables, por lo
que el investigador se ha de adaptar a las posibilidades que per-
mite la realidad en estudio.

Se ha de elaborar el informe evaluativo siguiendo las directrices
de la administracion de la situacion investigada.

Los investigadores s6lo evaltian la situacion, mientras que la deci-
sion generalmente es tomada por la administracion del programa.

Existen diversas variantes de diseflo en la investigacion evaluativa:
. . , . :
de orientacion empirico-analitica, con capacidad para ser complemen-
tados, de orientacion humanistico-interpretativa, respondentes...

3.3.3. INVESTIGACION ACCION

Resulta dificil definir esta metodologia ya que, por naturaleza, es
ambigua v heterogénea. Ello se debe a que presenta muchas orienta-
ciones metodolégicas seglin la interpretacion que se realice o el uso
que se le dé. Kemmis y Mac Taggart (1988, 30-34) indican como algu-
nas de sus caracteristicas mas relevantes, las siguientes:

Busca introducir cambios en la praxis educativa para mejorarla
P p )
y aprender a partir de las consecuencias de dichos cambios.

Es participativa en el sentido de que es el mismo profesorado el
que busca mejorar su rutina de clase.

Sigue una secuencia en espiral.
Exige la colaboracién de todas las personas implicadas en el
proceso.

Una de sus consecuencias es la formacion de grupos de personas
que se autocritican mediante la propia investigacion.

El propio proceso de investigacion es un método de aprendiza-
je para los mismos investigadores.

Permite inducir leyes y teorias a partir de la propia practica
cotidiana.

Mediante su aplicacion se comprueban las propias ideas de los
investigadores sobre el proceso educativo.

Admite una gran variedad en los datos necesarios.
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* Una de las técnicas fundamentales es la elaboracion de un diario
personal donde recoger las opiniones de los mismos investiga-
dores que constituyen parte de la realidad en estudio.

e Exige un analisis critico de las situaciones observadas.

e La investigacién se inicia analizando situaciones limitadas v,
progresivamente, se va ensanchando el campo de investigacion.

¢ Igualmente es progresivamente mayor el nimero de personas
implicadas en la investigacion.

e DPermite crear un registro de las mejoras realizadas en la practi-
ca de los investigadores, asi como justificar la forma concreta
con que desarrollan su labor educativa.

3.4. Metodologta documental (Bibliografica)

Se caracteriza por utilizar como fuente de informacion nicamente
material, impreso, escrito o iconografico. La documentacién suele estar
ubicada en archivos, museos, bibliotecas, hemerotecas, registros civiles o
parroquiales... sean publicos o privados. Como cualquier otra investiga-
cién implica como paso previo obligado una consulta a la bibliografia
previa existente de forma organizada.

Los investigadores que emplean esta metodologia se encuentran con
problemas relacionados con la naturaleza de los documentos que emple-
an. Por ejemplo, una investigacién fundamentada en noticias periodisti-
cas no tiene Ja misma fiabilidad que otra basada en estadisticas oficiales.

4. TECNICAS EMPLEADAS FRECUENTEMENTE

4.1. Encuestas

En las encuestas se pueden utilizar dos tipos de cuestionarios:

» Cuestionarios cerrados: constan de una serie de cuestiones ce-
rradas cuya respuesta se ha de elegir obligatoriamente entre va-
rias alternativas que propone la misma encuesta. Estos cuestio-
narios son poco flexibles, pero este inconveniente se convierte
en ventaja a la hora de vaciarlos y analizarlos.
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* Cuestionarios abiertos: permiten que la persona encuestada se
exprese libremente con sus propias palabras. Por un lado mues-
tran mas fidedignamente la realidad en estudio, pero resultan
dificiles de analizar y, consecuentemente, de ellos es dificil ob-
tener conclusiones.

En cualquier caso, las cuestiones han de estar planteadas de forma
muy clara, de manera que

* No creen confusion en las personas encuestadas.
* Obliguen a las personas encuestadas a responder sin ambigiiedades.

* Generen respuestas sencillas.

Para conseguir estas caracteristicas, suele realizarse un estudio pilo-
to con una muestra reducida —que ha de ser diferente de la que se em-
pleara para pasar la version definitiva de la encuesta- de la poblacion.
De esta manera se obvian posibles sorpresas desagradables originadas
por situaciones no previstas por los investigadores.

Las cuestiones de una encuesta han de elaborarse de manera que se
puedan realizar siguiendo un orden preestablecido que permita la re-
cogida de las respuestas siguiendo siempre un mismo criterio lo que
facilita su analisis posterior.

Resulta més fiable que las encuestas se realicen de forma mas o menos
simultinea por numerosas personas a toda la poblacién considerada.

4.2. Muestreo

En el caso de utilizar una encuesta o un test para obtener datos de la
situacién problematica en estudio, se han de considerar que se conside-
ra universo a un colectivo hipotético formado por todos los posibles su-
jetos que puedan resultar afectados por el estudio. Por ejemplo, en el ca-
so del ejemplo del apartado 4.2.2 seria todos los consumidores por un
lado y todas las marcas y tipos de refrescos por otra. Un subconjunto de
este universo estaria formado por los consumidores de cola y las diferen-
tes marcas de cola seleccionadas para el estudio: seria la poblacién. Dado
que 1o es posible sondear tal cantidad de sujetos, se tomara inicamente
una parte de dicha poblacion, procurando que los elementos selecciona-
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dos sean representativos dg toda la poblacidn: constituyen la muestra. El
diagrama siguiente muestra la relacién entre los tres conceptos.

Universo

[ Poblacion

Muestra

La selecciéon de la muestra se ha de efectuar seglin unos criterios y
siguiendo unos procedimientos que garantizan su representatividad
respecto a la poblacién estudiada. Si deseas o necesitas informacion
sobre el tema, consulta con tu tutor/a donde puedes obtenerla.
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CAPITULO 2

ASPECTOS PRACTICOS

1. OBJETIVOS EDUCATIVOS PROPIOS DE UNA
INVESTIGACION

Los objetivos educativos alcanzables mediante la realizacion de
una investigacion son los siguientes:

1. Conocimientos.

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Caracteristicas de una investigacion.

Caracteristicas de las diferentes metodologias de investigacion.
Criterios de aplicabilidad de cada una de las diferentes me-
todologias de investigacion.

Estructura, caracteristicas y ambito de aplicacion del méto-
do cientifico.

Concepto de variable dependiente, independiente y parametro.
Concepto de hipotesis.

Concepto de error experimental.

Correlacibn y recta de regresion.

Estructura y caracteristicas de una memoria sobre una in-
vestigacion.

1.10. Estructura y caracteristicas de una exposicién oral (defensa).
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2. Procedimientos: Mostrar

[FSIININY
N

[N
et

Capacidad de intuir la existencia de problemas.

Capacidad de observacién.

Dominio en la utilizacién de fuentes de informacién (en es-
pecial las bibliograficas).

Capacidad de planificacion.

Dominio en el disefio de estrategias.

Habilidad manual para desarrollar las estrategias.

Dominio en la utilizacion de técnicas de recogida de datos.
Dominio de las técnicas de tabulacién y representacion gra-
fica de resultados.

Capacidad para la interpretacion de resultados.

Capacidad para utilizar criterios de proporcion y de error.

Dominio de los recursos matematicos que permiten la for-
malizacion analitica de leyes y modelos.

Capacidad para elaborar generalizaciones y modelos.
Capacidad para organizar el trabajo propio.

Capacidad para organizar el trabajo en equipo.

Capacidad de lectura comprensiva de textos especializados.
Adecuacion del lenguaje y el vocabulario al tema estudiado.
Capacidad de expresar las propias ideas.

Capacidad de critica.

Capacidad de sintesis.

Capacidad de pensamiento analitico.

Capacidad de pensamiento intuitivo.

Capacidad de pensamiento abstracto.

Capacidad de confeccionar correctamente una memoria so-
bre una investigacion realizada.

3. Actitudes: Mostrar
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3.1.
3.2.

Espiritu de observacién.

Curiosidad cientifica hacia sucesos acaecidos en el medio
ambiente cotidiano.



3.3.
3.4.

o
o

3.7.
3.8.

3.9.

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.

3.14.
3.15.

3.16.
3.17.

3.18.
3.19.
3.20.
3.21.

Actitud critica frente a sucesos y fenémenos observados.
Tendencia a investigar utilizando unas pautas rigurosas.

3.5. Disposicion a incorporar la investigacion como un me-
canismo de solucién de problemas cotidianos.

Rechazo a la idea que investigar presupone elevado presu-
puesto, instalaciones especializadas y una gran capacidad in-
telectual de la que s6lo gozan unas pocas personas.
Valoracion positiva del trabajo de los cientificos.
Responsabilidad del cumplimiento de un compromiso ad-
quirido: plan de trabajo...

Autonomia en el desarrollo del trabajo.
Constancia en el desarrollo del trabajo.
Resistencia al desanimo.

Conviccidn en la necesidad del trabajo en equipo.

Creatividad en el enfoque de situaciones problematicas y en
su resolucion.

Iniciativa personal en el desarrollo de la investigacion.
Aceptacién de las criticas constructivas realizadas sobre su
trabajo.

Complacencia personal por la calidad del trabajo realizado.

Satisfaccién y orgullo personal por el pequefio/gran descu-
brimiento realizado.

Actitud reflexiva.
Tendencia a la utilizacion del pensamiento analitico.
Tendencia a la utilizacién del pensamiento intuitivo.

Tendencia a la utilizacién del pensamiento abstracto.

2. ASPECTOS PREVIOS A DETERMINAR

Antes de proponer al alumnado la posibilidad de realizar una in-

vestigacion, el profesorado deberia plantearse los siguientes aspectos

que se presentan agrupados segin su tematica.
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2.1. Aspectos generales (organizacién estructural)

. 7 . . . . .
¢Que recursos se pueden dedicar a la investigacién: tiempo, es-
pacios, materiales...?

¢Quién dirigira los trabajos?

¢Qué dedicacién ha de tener el profesorado que tutore las in-
vestigaciones?

¢Cuantas investigaciones dirigira cada persona del profesorado?

. . RS ,
¢Las investigaciones se realizaran individualmente o se podran
formar equipos de trabajo?

¢Como se realizara la eleccion del tema de la investigacion? ¢Se-
ra propuesto por los departamentos o por el mismo alumnado?
¢Curso en que se ha de iniciar la investigacion?

¢Como incidira en el horario lectivo y en la dedicaciéon del
alumnado la realizacién de la investigacién? ¢Cual sera el calen-
dario y horario de trabajo?

¢Cuando se evaluara y cuando se habra de entregar la memoria?

2.2. Investigaciones y memorias

¢Qué tipologia de investigaciones se desea fomentar?
¢Qué ambitos o temas seran admitidos o propuestos?

¢Qué estructura o de qué apartados habra de constar la memoria?
¢Se ha de orientar la extension global y/o la de cada apartado?

¢Qué requisitos habra de satisfacer la memoria?

2.3. Formacién previa del alumno
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¢Qué aspectos basicos acerca de la investigacién ha de conocer
el alumnado?

7 ;. . .y .
¢Qué aspectos basicos relativos a la confeccion de una memoria
ha de conocer el alumnado?
¢Como y cuando se obtienen las informaciones implicadas en
los dos apartados anteriores si no estan contempladas por el cu-
rriculum del alumnado?



* :Qué profesorado se hara cargo de la formacién previa que ne-
cesita el alumnado?

2.4. Tutoria de la investigacién

e (Quién interviene en la tutoria de la investigacion? ¢Un dnico
tutor o un equipo de especialistas en el tema estudiado?

e (Qué materiales seran proporcionados al alumnado?

e (Qué material emplearan los tutores para efectuar el segui-
miento de la investigacién?

e Qué criterios se emplearan en el seguimiento, supervision y
orientacion de la investigacion del alumnado?

e ;Cbmo se coordina y uniforma el seguimiento de la investiga-
cién v el tipo de ayudas proporcionadas?

2.5. Evaluacién de la investigacion

e :Qué aspectos se valoraran en la fase de desarrollo de la in-
vestigacion?

o (Qué valor relativo se asignara a la fase de desarrollo —o proce-
so- en la calificacion?

e :Qué valor relativo se asignara al producto final de la investiga-
cién (memoria y defensa o exposicién oral)?

e :Qué valor relativo se asignara a la memoria por s sola?

, . ; , L

o :Qué valor relativo se asignara a la exposicion o defensa oral
por si sola?

e Qué aspectos se valoraran en la memoria?

e Qué lorar4 la defens: icién oral?
¢Qué aspectos se valoraran en la defensa o exposicion oral:

o Cé izaran los tribunales?
¢Cdémo se organizaran los tribunales:

* Qué duracion tendran las exposiciones orales?

* (Podran efectuar preguntas los miembros del tribunal? ¢Cuantas?

¢ (Las defensas se efectuaran en tiempo lectivo o se interrumpi-
ran las clases?
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* (Se permite una segunda oportunidad para la memoria o para la

defensa oral?

¢Qué instrumentos se emplearan en la evaluacién?

3. PREPARACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

3.1. Responsabilidad

Se pueden considerar tres niveles de responsabilidad que pueden ser

asumidos 0 no por una misma persona. Dichos niveles son comple-
mentarios y van desde un nivel mas general hasta uno mas concreto.
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e Responsabilidad de la coordinacién pedagodgica del centro.

Consiste en informar al alumnado acerca de los objetivos, ca-
lendario y caracteristicas de la investigacion. También se ha de
cuidar de organizar el seguimiento y evaluacién de la investiga-
cion, de fijar el nimero de tutorias por tutor/a, de establecer el
sistema de coordinacién del profesorado y determinar las con-
diciones de uso de los recursos disponibles.

Responsabilidad del departamento. Consiste en la concrecion
de los tipos y caracteristicas de las investigaciones que conside-
ra adecuadas para los componentes del mismo. Igualmente ha
de facilitar y orientar al alumnado en la eleccion del tema de la
investigacidn; establecer los criterios especificos que utilizara el
departamento en el seguimiento del trabajo de investigacion;
coordinarse con otros departamentos para fijar los criterios ge-
nerales de seguimiento; asignar los espacios, medios y recursos
disponibles; finalmente, ha de informar al alumnado de todas
estas decisiones.

Responsabilidad del profesorado. Consiste en detallar los cri-
terios, caracteristicas, {inalidad y sistema de evaluacion de la in-
vestigacion; orientar en la concrecion del tema de la investiga-
cion; asesorar y orientar al alumnado acerca de las posibles
metodologias a utilizar, de las técnicas adecuadas de tratamien-
to de resultados y de los recursos posibles y/o disponibles; in-
centivar la iniciativa personal de los tutorados y supervisar y
exigir el cumplimiento del calendario previsto.



3.2. Documentacidn para el alumnado

El alumnado ha de recibir un dossier donde se le indique con cla-
ridad y mediante ejemplos coémo desarrollar su investigacion ast como
ejemplos de temas desarrollados en otras investigaciones. Dicho dos-
sier debe constar como minimo de los siguientes apartados:

Finalidad de la realizacién de un trabajo de investigacion.

Criterios de aceptacién o rechazo de los posibles temas de in-
o

vestigacion propuestos.

Aspectos que se evaluaran en la investigacion.

Peso y criterios de evaluacion de cada uno de los aspectos con-

siderados.

Fecha de inicio de la investigacién y fecha maxima de finaliza-

cion de la misma.

Plazos de realizacién, de revision y/o entrega de los diferentes

apartados o fases de la investigacion.

Papel del tutor/a.

Calendario de entrevistas con el tutor/a.

Aspectos que se trataran en las entrevistas con el tutor/a.

Informacién sobre la naturaleza y caracteristicas de una investi-

gacion.

Informacién sobre los diferentes tipos de investigacion, sobre

las caracteristicas, ventajas inconvenientes de cada uno de

ellos.

Informacién sobre los diferentes tipos de fuentes de informa-

cion disponibles.

Orientaciones sobre el desarrollo de una investigacion.

Orientaciones para la confeccién de la memoria de la investiga-

cion, tanto desde el punto de vista formal como de contenidos

y estructura.

Orientaciones para la realizacion de la defensa oral de la inves-

tigacion realizada.

Orientaciones para la confeccion del diario de trabajo.

Modelos detallados paso a paso de procesos de investigacion se-

gun diversas metodologias.
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* Modelo detallado de una memoria segtin el modelo establecido.
* Modelo de un diario segtin el modelo establecido.

Es conveniente que el dossier para el alumnado conste de dos par-
tes: una poco extensa dedicada a informacion general, y una segunda
destinada a todas aquellas orientaciones sobre la realizacion de dife-
rentes aspectos del desarrollo de la investigacion. Suele resultar util
que cada uno de dichos aspectos se especifique en documentos separa-
dos; ast podran establecerse, por ejemplo, un Documento II dedicado
a las orientaciones sobre el desarrollo de la investigacion; en un Do-
cumento III se detallarian las orientaciones para la confeccion de la
memoria...

3.3. Documentacioén para el tutor/a

La vtilidad fundamental de este tipo de documentos no es tanto
constituir una referencia para el profesorado en el proceso de orienta-
ciébn del alumnado, como contribuir a que todo el profesorado del
centro docente siga unos modelos estandar comunes para con todo el
alumnado y evitar asi agravios comparativos. Dicha documentacion
puede estar constituida por los siguientes apartados:

* Los criterios de evaluacion y de calificacion acordados.

¢ Calendario global durante el que se realizaran las investigaciones.

 Calendario global de reuniones con los tutorados/as.

* Orientaciones metodologicas consensuadas. Entre ellas pueden
encontrarse, por ejemplo, las partes del desarrollo de la investi-
gacion, apartados y/o estructura de la memoria, aspectos a tra-
tar en las entrevistas con los tutorados/as y que se incluyen en
un guion.

* Recursos disponibles relacionados con los temas de las investi-
gaciones: direcciones ttiles, bibliografia al alcance del alumna-
do, expertos externos a los que es posible consultar...

* Reflexiones y conclusiones realizadas después de consultar al
alumnado y pueden implicar algiin cambio de enfoque. Por
ejemplo, en el calendario o en el desarrollo de las sesiones ini-
ciales o en las entrevistas.
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* Pautas para la observacion y orientacion durante el proceso (se-
guimiento).

* Dautas para la evaluacién.

* Pautas para la calificacion.

3.4, Sesiones iniciales

Resulta imprescindible dedicar una o varias sesiones iniciales en las
que, ademas de entregar la documentacion adecuada al alumnado, se

hade

» Establecer del marco de trabajo, de modo que el alumnado no
tenga duda alguna sobre:

1.

(A8

Bl

10.

11.

Finalidad y objetivos de una investigacién. En este punto
se han comunicar al alumnado los objetivos alcanzables
convenientemente traducidos a un lenguaje adaptado a su

: , S
capacidad, que dependera del curso donde se inicie al alum-
nado en la investigacién,.

Nimero de personas que formara cada grupo de trabajo.
Criterios para la asignacién de tutorias de investigacion.

Lugar donde se ha de realizar la investigacion, plazos de en-
trega v calendario de entrevistas (Documento VI).

Tipos de ayudas que se recibiran para desarrollar la inves-
tigacion.

Pasos a seguir para desarrollar la investigacion (Documen-
tos Iy II).

Contenido y formato de la memoria a entregar (Docu-
mento III).

Contenido y formato de la defensa oral (Documento IV).
Contenido y formato del diario (Documento V).

Aspectos que se valoraran de la investigacion, tanto duran-
te su desarrollo como en la memoria (Documentos VII a
XIV).

Ponderacion de cada aspecto en la calificacién final de la in-
vestigacion (Documento XV).
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12. Ponderacion de la investigacion en la calificacién final de la
asignatura.

Comunicar al alumnado que el proceso que seguiran consta de
dos grandes fases: una previa, de aprendizaje y una de realiza-
cion de la investigacion. Realmente, la fase de aprendizaje solo
se ha de desarrollar en el primer curso en el alumnado tome
contacto personal con la investigacién.

Mostrar al alumnado que la esencia de la ciencia es la investiga-
ci6n de aquellos aspectos de la naturaleza ~tanto sea fisica, so-
cial, econémica o psicologica- que resultan desconocidos a fin
de generar nuevo conocimiento que permita, entre otras metas,
las siguientes:

1. Comprender mejor la realidad estudiada.

2. Mejorar nuestra calidad de vida mediante la comprension
de los procesos biolégicos, fisicos, econdmicos, historicos,
sociales o psicologicos.

3. Aplicar los nuevos conocimientos en el disefio de solucio-
nes nuevas a los problemas que afectan a la sociedad, sean
materiales, sociales, econémicos o de cualquier otra indole.

Tranquilizar al alumnado evidenciandole que, ya desde peque-
fios, ellos mismos se han comportado y siguen comportando-
se como investigadores, atin cuando sea de una forma poco or-
denada y sistematica. Como refuerzo de esta idea, se puede
efectuar o recomendar la lectura de la pagina VII del texto
Clencias fisicas de Bueche, F. (¢) Ciencias Fisicas. Barcelona:
editorial Reverté (anexo I). Se ha de intentar desterrar la idea
que investigar es algo raro, misterioso y dificil que sélo pueden
realizar personas muy preparadas y con muchos medios. Para
ello se puede citar el ejemplo de Charles Martin Hall, que in-
vento el método de obtencién del aluminio en el garaje de su
casa utilizando baterias viejas de coche.

Remarcar que, aunque con la experiencia determinaran su pro-
pio estilo de investigacion, inicialmente se han de cefiir a unas
pautas generales y comunes, siguiendo diversas metodologias
que se han mostrado a lo largo de la historia como las mas efi-



caces. Destacar que casi seguro que ellos habran de seguir estos
mismos pasos en el desarrollo de su investigacion.

Para conocer algunas de las metodologias posibles, se realizaran
varias simulaciones siguiendo los pasos indicados en el docu-
mento I y/o en el IT que se acaban de entregar.

Introducir los puntos 4 y 5 del marco de trabajo. Después de ha-
ber repasado cada uno de los pasos del documento I, se ha de des-
tacar que un error en un paso puede invalidar todo o gran parte
del trabajo efectuado en los pasos posteriores. Por ejemplo, una
seleccion de variables incorrecta puede producir un disefio intitil
de las experiencias a realizar. Para evitar esta posibilidad, cada
clerto nimero de pasos se entregara el trabajo realizado para su
revision. Asi, el profesorado podra comentar las decisiones to-
madas, seflalar los fallos, plantear interrogantes en caso de ambi-
gliedades, avisar de las carencias... Destacar varias veces que estas
entregas parciales no seran calificadas, que sélo seran corregidas
para que se pueda enderezar a tiempo el trabajo realizado. En
cuanto a los plazos indicados en el documento VI, seglin sea la re-
lacién del profesorado con el alumnado, es el momento de pactar
las fechas concretas de cada entrega parcial y la de la final, o bien
imponerlas. Respecto al punto 6 del marco de trabajo, sefialar
que ademas del documento VI, recibiran otros documentos que
les guiaran en su investigacion, entre ellos varios ejemplos de tra-
bajos realizados por alumnado de cursos anteriores. Recordar
que, evidentemente, el profesorado estara a su disposicion para
solucionar aquellas dificultades que no hayan podido superar con
el material entregado como guia.

Comentar el punto 2 del marco de trabajo. Justificar la necesi-
dad de trabajar en equipo como una exigencia de la investiga-
cién actual en cualquier rama del saber. Incluso los premios
Nobel u otros premios importantes, como pueden ser los
“Principe de Asturias”, se adjudican cada vez con mayor fre-
cuencia a equipos de trabajo o a la cabeza visible de dichos equi-
pos de trabajo. Resaltar el hecho que cada vez resulta mas dificil
conseguir algiin avance en solitario. Seflalar como aspectos im-
portantes a considerar en el momento de decidir la formacién
del grupo de trabajo, los siguientes:
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1. Posibilidad de convivencia mutua.

2. Posibilidad de establecer acuerdos de trabajo entre los dife-
rentes miembros del equipo.

3. Compatibilidad de horarios de trabajo. Recordar que muy
frecuentemente habran de trabajar juntos para llevar a cabo
la investigacion.

Proximidad de sus domicilios particulares.

5. Nivel de exigencia personal similar. Después no se admiti-

ran quejas sobre si uno trabaja mas que el otro.

Suele dar buen resultado que sea el propio alumnado quien de-
cida la formaci6n de los equipos de trabajo. La experiencia re-
comienda como nimero Optimo dos personas. En el caso que el
numero de componentes del grupo-clase sea impar, puede per-
mitirse un equipo de tres personas, con la puntualizacion de
que la investigacion habra de ser proporcionalmente mas com-
pleja. Esta advertencia puede ser sélo para consumo del alum-
nado. El buen criterio del profesorado puede modificar o anu-
lar la aplicacion del criterio anterior, asi como el sugerir la
necesidad de equipos con un mayor nimero de miembros si el
tema o la envergadura de la investigacién asi lo exigiera. No se
recomienda el trabajo individual por la pérdida de formacién
que significa para la persona concreta por un lado, y porque la
experiencia ensefla que no suele dar buen resultado, acabando la
persona que trabaja individualmente bastante frustrada.

Informar sobre los aspectos que se valoraran una vez realizada
la investigacion ast como de su peso en la calificacién final de la
investigacion. Se puede sefialar que las pautas para conseguir
buenos resultados en cualquiera de los aspectos valorados se de-
tallan en diversos documentos de ayuda que se han proporcio-
nado en estas mismas sesiones iniciales, Uno de dichos docu-
mentos se refiere a los puntos 7, 8 y 9 del marco de trabajo.
Informar sobre la posibilidad de que los trabajos que alcancen
una cierta calidad puedan ser presentados para su admisién en
congresos, expociencias que se celebran en Europa o en Espafia
como las siguientes:



1. EXPOSCIENCES INTERNACIONAL, organizada anual-
mente por un pais diferente miembro de M\LL.S.E.T. Gene-
ralmente, se alternan los paises de América y los de Europa.
CONGRESO DE IOVENES INVESTIGADORES de Sa-
lamanca, organizado por LIN.I.C.E.

4. EXPORECERCA JOVE, organizada por LN.I.C.E.-Ca-
talunya.

5. ENCUENTRO DE ENSENANZAS MEDIAS, organiza-
do por IN.I.C.E. Extremadura.

6. XUNTANCA DE JC)VENES INVESTIGADORES, or-
ganizado por LN.L.C.E. Galicia junto con la Xunta de
Galicia.

7. CERTAMEN DE JC)VENES INVESTIGADORES, orga-
nizado por el Ministerio de Educacion y Cultura.

8. EXPOSCIENCES de Bélgica, organizada por Les Jeneus-
ses Scientifiques de Belgie.

9. EXPOSCIENCES de Bratislava, organizada por Amavet-
Eslovaquia.

10. EXPOSCIENCES de Praga, organizada por Amavet-
Chequia.

!\J

Ademas de las anteriores, existen numerosas EXPOSCIENCES
que se celebran en diferentes paises de Europa, América, Africa y
Asia, asi como en Australia cuya fecha de convocatoria oscila de for-
ma mas aleatoria que las indicadas anteriormente. Si se desea infor-
macién tanto sobre las citadas en primer lugar como sobre las segun-
das, se puede contactar con ILN.IL.C.E.

3.5. Entrenamiento del alumnado

Resulta evidente que el alumnado no suele estar impuesto en el tra-
bajo de investigacién. Por ello no es licito exigirle que al primer in-
tento desarrolle una investigacion que alcance una calidad minima y
que, ademas, resulte gratificante para él y estimulante para la persona
que la tutora. Para lograrlo necesita de una fase previa al inicio de su
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propia investigacion y durante la cual se entrene mediante la simula-
cion de un proceso completo.

Se puede realizar dicha simulacién en gran grupo, en el aula y mo-
nitorizada por un profesor o profesora que ira planteando y comen-
tando las diferentes fases que se han de seguir en un trabajo de inves-
tigacion de acuerdo con la metodologia seleccionada. Dichas fases no
se mencionaran en abstracto, de un modo tebrico, sino materializadas
en un ejemplo concreto que servira de modelo de una investigacion.
Se puede optar por una lectura comentada e interactiva con el alum-
nado, de modo que ellos vayan participando en las decisiones a tomar,
o bien por un trabajo en pequefio grupo. Tanto en un caso como en el
otro, el profesorado habra de actuar como moderador o como aboga-
do del diablo, exponiendo objeciones a las propuestas del alumnado,
o insinuando alternativas cuando se aboquen a un callejon sin salida.
Esta paso puede necesitar més de una sesién de clase. Una segunda al-
ternativa consistiria en entregar al alumnado el documento II donde
se presentan por escrito dichas fases. Cada persona las de habria de se-
guir fuera del aula de forma individual o en grupo.

Tras revisar el documento I identificando las fases del método cien-
tifico, se puede mejorar su comprensién intentando reconocer cada
una de las fases en la historia de Ignaz Semmelweis y su investigacion
sobre la fiebre puerperal indicada en el anexo IL

Los documentos I y II pueden resultar ttiles al alumnado para ha-
cerse una idea practica de los pasos a seguir en una investigacién. Los
documentos IIT y IV les orientaran sobre la memoria y la defensa oral.
Sobre el diario personal de la investigacion reciben informacion en el
documento V.

3.6. Tutoria
3.6.1. PERFIL DEL TUTOR/A

Esta bastante extendida entre el profesorado la idea de que para
dirigir una investigacion sobre un tema concreto, el tutor/a ha de es-
tar muy impuesto en dicho tema, ya que de este modo la ayuda y
orientacion que recibira el tutorado/a sera mucho mas eficiente y
adecuada.
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En realidad, esta opinién Gnicamente puede conducir a limitar la
gama de temas que puedan ser objeto de estudio asi como la iniciativa
personal de los tutorados ya que le resultard muy dificil al tutor no
convertirlos en meros instrumentos de sus propias ideas e inspiracién.

En realidad, la competencia del tutor/a viene determinada por su
conocimiento acerca de las metodologias de la investigacion y por su
capacidad de realizar una buena orientacién del tutorado/a y de la in-
vestigacion que realiza de manera que le sea posible por un lado ren-
tabilizar al maximo su esfuerzo, optimizar el resultado del mismo por
otra parte y, finalmente, obtener el mayor grado posible de satisfac-
cion personal al aprovechar al maximo la “aventura cientifica” en que
consiste una investigacion.

4. DOCUMENTACION PARA EL ALUMNADO:
ORIENTACIONES PARA EL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

Este material esta disefiado para el uso y consulta del alumnado de
manera que oriente su trabajo. En él se especifican detalles que le re-
sultan o pueden resultar desconocidos. Su utilidad estriba en aligerar
el trabajo de tutoria, o incluso suplirlo, sin que ello redunde en una
inferior calidad del trabajo realizado. Frecuentemente, suele incluso
mejorarla ya que proporciona informacion que, por considerarla ele-
mental y harto conocida, el tutor/a puede —voluntaria o involunta-
riamente- obviar y que, aun siéndole imprescindible a las personas tu-
toradas, éstas no reclaman debido a su ignorancia y desconocimiento
de la misma. Esto conduce a malentendidos que se manifiestan cuan-
do, muchas veces, ya no queda tiempo para corregir o subsanar los
errores cometidos. Esta es la causa del gran detalle con que estos do-
cumentos presentan la informacion.

4.1. Seleccién del tema

Como principios orientadores en la eleccion del tema de la inves-
tigacion se pueden citar, entre otros, los siguientes:
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* Es conveniente que sea el propio alumnado el que elija el tema
o problema que se estudiara en la investigacién.

* Suele resultar mucho més entusiasta la respuesta y la dedicacién
del alumnado al trabajo de la investigacién cuando el tema se re-
laciona con su entorno vital, ya que esta caracteristica lo con-
vierte en mas real y vivido.

¢ Resulta crucial para el buen fin de la investigacion que el alum-
nado —ayudado por el tutor/a- delimite al maximo el tema que
se desea trabajar. Ello le permitira abarcarlo y trabajarlo en pro-
fundidad.

® Una vez seleccionado el tema, se habria de someter a un exa-
men de calidad, como por ejemplo el indicado en la etapa F3
del apartado 4.2.

4.2. Etapas de una investigacién empirica: documento I

El desarrollo de una investigacion empirica ha de seguir una serie
de pasos que, aunque no son de estricto y obligado cumplimiento,
suelen facilitar su realizacion y la obtencién de unos resultados satis-
factorios.

4.2.1. ESQUEMA GRAFICO DE LAS ETAPAS DE UNA
INVESTIGACION EMPIRICA

Todos las etapas de una investigacion empirica se pueden repre-
sentar brevemente de forma grafica resaltando al mismo tiempo la se-
cuencia a seguir. En el diagrama siguiente los pasos se indican con una
notacion que se empleara mas adelante: F4, F5... Su consulta puede
ayudaros a captar rapidamente los pasos a seguir. El proceso indicado
se suele conocer como meétodo cientifico.
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ETAPA DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

\

NO

Existencia de un 4rea problematica

Y

Identificacién y delimitacién del
problema

Y

Valoracién del problema

Y

Revisidn
de hipdtesis

A

SI

\

Considerar su calidad cientifica.
Es decir, sies

® real,

* factible,

* relevante,

e resoluble,

* generador de conocimiento

* generador de problemas nuevos
e ético

Seleccién del tema a investigar

Enunciado preciso del
problema

Fo

F1

F2

F3

F4

F5
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ETAPA DE ELABORACION DEL MODELO: FASE PREVIA

DE PREPARACION +
Determinacién del marco Fo
de trabajo

\

Observacién y descripcién F7
detallada del fenémeno

Investigacién bibliografica

Base tedrica disponible y de F8

donde se parte: estado
de la cuestion

A

Y

Seleccidn y definicién de F9
variables. Identificacién
de parimetros

Y

t Emision de hipéuesis F10-F11

\

o del trabajo de campo F12-F13

'

ETAPA DE ELABORACION DEL MODELO: DESARROLLO
DE LA EXPERIMENTACION

‘ Disefio de las experiencias

Realizacién de las experiencias F14
o del trabajo de campo

Y

Recogida de datos F15

!
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ETAPA DE ELABORACION DEL MODELO: TRATAMIENTO

DE RESULTADOS

interpretacidn
resultados

Procesamiento e

de IOS

F1e-F17

ETAPA DE CONTRASTACION DEL MODELO: REFLEXION

SOBRE LA INVESTIGACION

empiricas con

Elaboracién de leyes

L,
indicacién

de su marco de referencia

F18-F19

NO

Y

< > C
¢Se verifica la hipotesis?

F20

SI \

Establecimiento de leyes
y comunicacién de resultados

F21

Integracién en

los conocimientos
previos existentes

Nuevos problemas
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4.2.2. ESQUEMAS GRAFICOS ALTERNATIVOS DE LAS
ETAPAS DE UNA INVESTIGACION NO
EXPERIMENTAL

4.2.2.1. Esquema simplificado debido a Hernando, ].C. (1996)

Se puede observar que este esquema resulta incompleto comparado
con el del apartado 4.2.1. El del apartado 4.2.2.2 siguiente es bastante
mas completo pero, simultaneamente, mas complejo.

Problema FO para concretar F1 |Finalidad y objetivos
.
»
F2
[ proceso de perfeccionamiento 4>——J
Revision bibliogrifica F3 » i
P ¢Conocemos el estado de la
NO < cuestién?
st I
Seleccidn de variables y niveles 1 F9 F10 Hipbtesis )1
L7
F11
— < o] NO
Investigacion explicativa o causal F13 Investigacién exploratoria o
descriptiva
[ > < |
3 <
(T)iseﬁo de instrumentos de recogida de informacién F12
Técnicas de muestreo 1 F12
Recogida de informacion F14-F15 Grupos
Asignacién
Fases
Control
A4
Anilisis estadistico e interpretacion de la informacién W
F16-F17

F18 (Conclusién —
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REALIDAD] I TEORIA |
L4

l PROBLEMA |

v

Primer borrador objetivos
¢Qué estamos buscando?

'

PROSPECCION

Y

REVISION BIBLIOGRAFICA

¢Estd resuelto el
problema?

INFORME

Delimitacién y formulacidn del
problema

PLANIFICACION

[EENINEN

lendario)

;

INSTRUMENTO

(Seleccidn y disefio)

f

MUESTREO
(Moo y procedimiento de la seleccion)

f

VARIABLES

{Identificacion y categorizacién)

t

OBIJETIVOS {Revision)
(Tabla de especializaciones)

T

| PLANIFICACION

e
t

—PII’ROYECTO DE lNVESTIGACIOL\—‘I

(Obtencios

¢La investigacién
es factible?

_>| 2.7 REVISION BIBLIOGRAFICA I

INFORME

TRABAJO DE CAMPO

ANALISIS DE INTERPRETACION

ESTUDIO PROSPECTIVO

A

EVALUACION DE LA
INVESTIGACION

FIN '

APLICACION E IMPLICACIONES
EN LA REALIDAD

TRABAJO DE CAMPO | *
INFORME DE RESULTADOS
y
I Obtencidn de los datos I
[ Depuracién de datos ] ¢La hipdtesis es

¢Suficiente para
contrastar las
hipéresis?

[ AGRADECIMIENTOS —|

L____,[ PLANIFICACION DEL ANALISIS |

apoyada?

INTERPRETACION —|

1

COMPROBACION DE LAS
HIPOTESIS

!

I ANALISIS ]

| FORMULACION DE, NUEVAS
] THPOTESIS
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4.3. MODELO DE PROCESO DE INVESTIGACION
EMPIRICA

A continuacion se detallan varios procesos de investigacién empi-
rica que pueden orientaros sobre como llevar a cabo vuestra propia
investigacion, si es que se corresponde con este tipo concreto de me-
todologia.

4.3.1. INVESTIGACION DE LABORATORIO
(EXPERIMENTAL): DOCUMENTO II

4.3.1.1. Investigacién del vuelo de nn avidn de papel

Este “EJEMPLO DE INVESTIGACION-I” os puede servir de
pauta en vuestra investigacion. En ¢él se desglosa el proceso en diversos
pasos indicados en la primera columna de la izquierda que se corres-
ponden con los indicados en el Documento I. A la derecha, en la casi-
lla superior, se indica de una forma general qué se debe hacer en dicho
paso. En la casilla inferior, se pone un ejemplo aplicado un caso con-
creto: investigacion de los factores que influyen en el vuelo de un
avion de papel.

Las caracteristicas del método cientifico son las mismas que las in-
dicadas en el ejemplo propuesto en la pagina 209 de la obra citada en
el apartado 4.3.3.
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4.3.1.2. Ejemplo de investigacion

PASO

ACTIVIDAD QUE HAS DE HACER / EJEMPLO

I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Seleccionar
el problema

(F4)

Habéis de seleccionar un problema o aspecto de la realidad que os llame la aten-
cidén y del cual no conozcais la respuesta, es decir, que no sepéis por qué ocurre
de la forma que ocurre.

Habréis de tener en cuenta que no puede ser un tema que se encuentre fuera de
vuestras posibilidades actuales, por ejemplo: estudio de las variaciones de las co-
rrientes ocednicas producidas por la contaminacion; o la fusidn termonuclear.
Se ha de justificar la causa de eleccién del tema: porque el tema propuesto tie-
ne relevancia hacia una asignatura; por su aportacion a la propia formacion o
debido 2 un cierto interés o implicacién personal suscitada por el tema.

El ejemplo propuesto es: £l vuelo de un avidn de papel. La causa de su estudio es-
triba en una escena de la pelicula “El planeta de los simios” donde uno de los si-
mios se asombraba al ver volar un avién de papel confeccionado por Charlton
Heston.

Definir el
problema

(F3)

Vuestra tarea consiste en concretar todo lo que podais sobre tema que queréis
estudiar. Habéis de obtener un enunciado ante el que no exista mas que una
{inica interpretacion. Por ejemplo, en el caso anterior se puede entender que se
estudia el alcance del vuelo del avién de papel segtin el dngulo de lanzamiento,
pero también podria ser segtin la fuerza con que se lanza, o en lugar de investi-
gar ¢l alcance se podria estudiar el tiempo de vuelo, o su velocidad, o ...
Una forma de concretar el tema podria ser: Influencia del impulso inicial, la for-
may el tipo de material en el alcance del vuelo de un avion de papel. Ahora nadie
puede dudar sobre qué se investigara.

II. ELABORACION DEL MODELO: FASE PREVIA DE PREPARACION

Enmarcar
el fendmeno

(Fo)

Identificacién y clarificacion de los problemas que os presenta este aspecto de la
realidad que habéis seleccionado. Puede que tras reflexionar un poco tengais
que modificar el problema seleccionado o incluso rechazarlo y buscar otro to-
talmente distinto si las dificultades encontradas son insalvables.

Algunas de las cuestiones que tendriais que plantearos podrian ser las siguientes:
o ;Tenemos sitio adecuado para lanzar los aviones?

o ;De cudntos materiales distintos dispondremos?

o ;Cdmo definiremos el alcance?

¢ Es posible diferenciar una forma de otra?

Observar
el fendmeno

)

Se ha de realizar una prueba previa al disefio de la experimentacion o un sondeo
previo al disefio del trabajo de campo para disponer de informacion mas abun-
danre y fidedigna. En caso contrario, puede que el disefio pase por alto aspectos
que no eran frcilmente imaginables en un principio. Esta circunstancia te obli-
garia a reelaborar el dlseno, con la pérdida de tiempo y esfuerzo que conlleva.
Se han de diferenciar los aspectos fundamentales o bisicos de los secundarios o
anecdoticos.
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Dichas pruebas os han de permitir observar con mis detalle y conocer mejor el
comportamiento del problema o cuestion planteada. Ha de ser muy detallada
describiendo minuciosamente este aspecto de la realidad. Cuanto mas detalles
indiqueis mas ficil resultard el resto de las fases.

En este ejemplo se habria de:

*  construir aviones con materiales diversos: papel de diario, de aluminio, de emba-
lar ... y se obseruva si es posible que vuelen, sin realizar ningiin tipo de medidas.

o observar bien las caracteristicas del vielo de un avion de papel y determinar si da
wieltas, 51 la idea que tenéis sobre alcance resulta fitsl después de observar cémo
vitela, 0 st seria mds representativo el tiempo de vuelo en lugar del alcance...

Fundamentos
tedricos, estado
de la cuestidn

(F8)

Este paso también se denomina revision de las fuentes de informacién. Sea
cual sea su titulo, el primer objetivo de esta consulta es el estado actual del te-
ma: es decir, lo que ya se conoce sobre el fenémeno y que se utilizara para jus-
tificar las hipétesis. Significa que antes de continuar se han de consultar las
fuentes bibliograficas para conocer qué se ha publicado sobre el tema o proble-
ma tal como ha sido concretado por el equipo de trabajo, buscando posibles res-
puestas a vuestro problema que ya hayan sido encontradas previamente.
Puede que tras esta consulta, resulte que el problema no lo es tal, y que ya ha si-
do resuelto por otro equipo investigador en un momento anterior. En el caso
que el problema ya haya sido estudiado anteriormente, se habria de abandonar
la investigacién o bien modificar el enfoque del tema. También puede ocurrir
que el problema ya se ha estudiado, pero no resuelto del todo o, al menos, en
las vertientes o aspectos que el equipo de trabajo ha propuesto.

En el caso de que el problema atin pueda ser objeto de vuestra investigacion, el
segundo objetivo de esta consulta consiste en averiguar qué se conoce sobre el
tema de una manera mas general y sobre otros relacionados con él y que os se-
ran necesarios para una mejor comprension de vuestro trabajo y de los posibles
resultados que obtengais. Una vez reunida y clasificada toda la informacion po-
sible sobre las leyes y principios que se relacionan con el problema estudiado
podréis formalizarlo y analizarlo mas facilmente.

También sera necesario enumerar y concretar el significado de todas aquellas
variables involucradas en el problema y/o en su estudio.

Alin cuando la consulra de las fuentes se realiza primordialmente al iniciar a in-
vestigacién, frecuentemente se ha de volver a ella durante su desarrollo para
averiguar qué unidades se encuentran ya definidas y que pueden resultar Griles,
0 qué instrumentos ya existen, qué tipos de muestreo se recomiendan para el ca-
s0 que nos afecta...

Posibles fuentes pueden ser: bases de datos informatizadas ya sean nacionales o
internacionales de las diferentes bibliotecas piblicas, videos, CD-ROM, inter-
net, libros de texto o especializados, revistas especializadas, trabajos realizados
por alumnos/as de promociones anteriores y que se conserven en la biblioteca
del centro académico, organismos publicos, hemerotecas, expertos, ...

Por ejemplo, si encontrais un articulo en una revista (Mundo Cientifico, por
ejemplo) que trata de la influencia de la forma de los aviones de papel en la
distancia recorrida, seria necesario reenunciar vuestra investigacion de la for-
ma siguiente:
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Influencia del impulso inicial y el tipo de material en el alcance del vuelo de un
avidn de papel.

Si encontrais publicaciones que se refieran a la totalidad de vuestra investiga-
cion, serfa necesario anularla o reenfocarla, por ejemplo:

Influencia de la humedad atmosférica en el alcance del vuelo de un avidn de papel.
Si 0o resulta anulada porque no existe ningdn trabajo previo que estudie el pro-
blema citado, sera necesario buscar en publicaciones informacin sobre temas
relacionados con vuestra investigacion. Por ejemplo: ley de Bernouill, papirofle-
xia, modelos descritos de aviones de papel, aerodindmica, factores que afectan al
wvielo de planeadores o de parapentes, coeficientes de sustentacion, ...

Fase inicial del
disefio de la

experimentacion;

seleccion y
definicién
variables.
Identificacién
de pardmetros

)

La informacién sobre papiroflexia, aerodinimica, etc, recogida en la bibliogra-

fia os permite suponer qué variables pueden influir sobre el vuelo del avién de

papel. Es muy probable que sea necesario modificar [a seleccién que de alguna

manera efectuasteis inconscientemente en el paso F5. Esta sexta fase incluye los

pasos siguientes:

* pensar qué se ha de hacer.

¢ Identificar, seleccionar y definir los parimetros y las variables, tanto de-
pendientes (VD) como independientes (VI).

No basta con decir qué variables se van a emplear. Es crucial para la buena marcha

de la investigacién y para la futura comunicacién de los resultados, delimitar per-

fectamente, sin dejar lugar a interpretaciones alternativas, cada uno de los para-

metros y cada una las variables -tanto dependientes como independientes- involu-

cradasenel trabajo Para ello se aconseja definir cuidadosamente cada una de eflas.

Por ejemplo, qué se entiende por alcance por forma del avién o por impulso.

En esta investigacion los parametros pueden ser los siguientes:

o Angulo de salida

*  Humedad ambiental

»  Viento existente en el lugar del lanzamiento

Altura desde donde se lanza el avion

Masa del avidn

Tamaro del avidn (longitud y anchura)

Temperatura ambiental

Las variables independientes (VI) ya las habéis indicado en el enunciado de la in-
vestigacidn: impulso inicial, forma del avién, material con qué estd construido.
La variable dependiente (VD) también ‘est4 fijada por el propio enunciado de la
investigacion: alcance del vuelo del avidn de papel.

Ahora se han de definir todas los parimetros y variables seleccionadas. Muchas
las podéis buscar en la bibliografia consultada, si es que ya no lo habéis hecho.
Después de intentar definir impulso, puede que lleguéis a la conclusion que es
preferible hablar de fuerza de lanzamiento.

Después de vuestra consulta bibliografica, acaso credis conveniente cambiar la
forma por una relacién matematica entre la superficie de sustentacién y coefi-
ciente aerodinimico, o bien adoptar los distintos modelos indicados en los ma-
nuales de papiroflexia. Puede que decidais indicar que la forma del avion se de-
fine como el resultado obtenido al efectnar en un cierto orden unas ciertas
operaciones con una hoja de papel.

Las restantes definiciones no os presentaran problema alguno.
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Formulacion
de hipétesis
(F10)

Sobre la base de vuestras observaciones y conocimientos adquiridos en la con-
sulta bibliografica y en las pruebas iniciales, habéis de enunciar una hipétesis so-
bre una posible relacién entre las VIy las VD. Es decir, en base a vuestros co-
nocimientos previos, habéis de imaginar una posible respuesta al problema
planteado. La hipotesis también puede consistir en justificar el comportamien-
to observado en el fenémeno.

Es oportuno indicar que no todas las investigaciones han de incorporar una hi-
potesis. Las investigaciones descriptivas o exploratorias ~como por ejemplo las
que emplean una metodologia etnografica- donde tinicamente se pretende reali-
zar un analisis exploratorio de un hecho y definir de la manera mas completa

dicho hecho.

Por ejemplo, podria ser: La forma del avion y la fuerza con que se lanza determi-
na el alcance del vuelo. Sin embargo el material con que estd construido no influye.

Prediccién
(F11)

No basta con indicar que hay una relacion. Es necesario indicar también de qué
manera se manifiesta dicha relacion. Para ello, y de acuerdo con la hipotesis
efectuada, se han de explicitar unas predicciones sobre cémo, mediante la apli-
cacion de las leyes fisicas, quimicas o matemiticas, las variables independientes
seleccionadas influyen sobre el comportamiento del hecho o fenémeno en es-
tudio. Como una alternativa posible, también se puede efectuar un prondstico
de lo que, segun la hipétesis efectuada, puede ocurrir en un caso concreto que
se plantee. Hana falta afiadir una justificacién razonada y fundamentada de
acuerdo con los conocimientos adquiridos en la investigacion bibliografica.

En este caso, la prediccidn podria ser: Cuanto mayor sea la fuerza con que se lan-
ce, mayor serd el alcance. La forma mds agrodindmica serd la que permita un ma-
yor alcance.

Posibles justificaciones serian:

El avidn bha de caer siempre desde la misma altura, por lo que el tiempo de caida se-
7d prdcticamente el mismo para cualquier fuerza inicial. Cuanto mayor sea la fuer-
za de lanzamiento, mayor sevd la velocidad inicial con que inicie el vuelo el avidn,
por lo que podrd recorver un mayor espacio en el mismo tiempo.

Las formas se han ordenado segin su coeficiente aevodindmico.

Disefiar la
observacion

y los
procedimientos
de medida
(F12)

En este momento debéis decidir cdmo controlar las variables y como medir sus
valores. Por ello es necesario:
¢ Determinar las unidades y aparatos de medida para los parimetros y para
las variables escogidas que puedan recibir una determinacion cuantitativa.
¢Existen ya unidades o aparatos de medida apropiados?
¢ Si se necesita medir magnitudes nuevas o de las cuales se desconoce la uni-
dad o el aparato de medida apropiado, consultar con el profesorado. Tal
vez sea necesario inventar una nueva.
*  Determinar las categorias para los parimetros y para las variables escogidas
que no puedan recibir una determinacion cuantitativa.
*  Fijacion de los pardmetros, es decir, decidir qué valores vais a asignarles.
¢ Determinar qué valores o categorfas asignaréis a las VI.
Ahora solo falta determinar los valores que se asignaran tanto a los parametros
como a las VI Para los pardmetros podrian ser, por ejemplo, los siguientes:
o Angulo de salida: 30°
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o Viento en el lugar del lanzamiento: 0 m/s

o Alnra desde donde se lanza el avion: 2,0 m

Masa del avidn: 5,0 g

Tamario del avidn: longitnd = 15,0 cm, anchura = 10,0 cm

Temperatura ambiental

Humedad ambiental

Como puedes observar, los dos tltimos pardmetros no tienen asignado ningfin

valor. Se debe a la dificultad que presenta controlar su valor. Tal vez se podria

hacer en un cuarto de bafio donde se haya hecho correr el agua de la bafiera du-

rante un clerto tiempo y a una cierta temperatura hasta que un higrémetro y

un termémetro marcaran los valores prefijados. Pero tal vez sus dimensiones

no permitieran volar con libertad al avién. Por ello se opta por efectuar todas

las medidas en un intervalo de tiempo pequefio durante el cual no sea posible

una variacion significativa de sus valores. De esta manera también adopta un va-

lor fijo, aunque no lo determinéis vosotros.

Para poder identificar una posible influencia de las VIsobre la VD, y poder de-

terminar como se ejerce esta influencia, se necesita asignar a las VI mis de 2 6

3 valores o categorias. Lo aconsejable es llegar a 6. Podrfan ser los siguientes:

*  Fuerza: IN, 2N, 3N, 4N, 5 N, 6 N (son valores)

o Forma: A, B, C, D, E, F (son caregorias ya que no son medibles)

s Material: papel de aluminio, carton, papel de 80 g, papel de 100 g, papel cebo-
lla, papel charol (también son categorias).

La mayoria de las unidades y utillaje necesarios para efectuar las medidas ya es-

tan determinados:

s Altura inicial, alcance, tamario del avién: metro y fleximetro.

*  Angulo inicial: gradosy semicirculo.

o Temperatura: grados y termdmetro.

»  Fuerza: newtons y dinamémetro.

o Masa: gramosy balanza.

*  Humedad ambiental: tanto por ciento, bigrémetro.

o Viento: m/sy anemdmetro.

Ahora tal vez podrias retocar la prediccidn sobre la relacion entre la forma del

avidn del papel y el alcance pronosticando un orden. Por ejemplo, podrials afir-

mar que el orden de mayor a menor alcanceseraB>C>A>E>D > F

Disefio de
la experiencia

(F13)

Ser4 necesario idear un experimento o un trabajo de campo donde se pueda evi-

denciar la relaci6n supuesta y comprobar la prediccion efectuada. Es crucial te-

ner presente siempre la necesidad de mantener constantes en cada medida de la-

boratorio todas las variables o conceptos menos una, cuya influencia se estudia.

Es decir, variar una de las VI (o grupo de ellas) y ver qué pasa con las otras. Es-

te paso incluye los siguientes:

*  Elaborar el protocolo de la o las experiencias (o del trabajo de campo) a
realizar.

*  Determinar el nimero de medidas a repetir para asegurar la fiabilidad es-
cogida.

¢ Seleccionar los mareriales, aparatos y lugar de experimentacion apropiados.

*  Analizar las posibilidades reales de disponer de los materiales anteriores del
tiempo necesario para realizar la experiencia.

|
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El protocolo de este experimento puede consistir en lanzar, ejerciendo una
fuerza inicial de 1 N, un avién del modelo A construido con papel de 80 g y
medir el alcance conseguido.

Para asegurar que el resultado no se debe a una casualidad, se repetiri 6 veces el
mismo lanzamiento, es decir, sin cambio alguno.

Seguidamente se repite el proceso manteniendo los mismos valores y categorias
de las variables independientes salvo la fuerza inicial que serd igual a2 N.

Se repite el mismo proceso con los restantes valores de la fuerza inicial.

Una vez agotados los valores de la fuerza inicial, se reinicia el proceso ejercien-
do una fuerza inicial de 1 N, pero ahora con el modelo B también construido
con papel de 80 g. '
Se repite todo el proceso con cada modelo de avion. Una vez lanzados todos los
modelos construidos en papel de 80 g ejerciendo sobre ellos los 6 valores de las
fuerzas iniciales, se vuelve a reiniciar todo con los seis modelos de aviones pe-
ro ahora construidos con otro material.

Cierto que parece el cuento de nunca acabar. Ahora es el momento de calcular
el ndmero de medidas a realizar: nimero de medidas = (6 fuerzas iniciales) x (6
modelos de avidn) x (6 materiales) x (6 medidas para asegurar) = 1.296 medidas.
Demasiadas.

Se ha de ser mis modesto y no investigar tantos aspectos del tema escogido. Si
slo se emplea un material, el nlimero de medidas resulta ahora igual a: nidme-
ro de medidas = (6 fuerzas iniciales) x (6 modelos de avidn) x (6 medidas para ase-
gurar) = 216 medidas.

Ahora no estd tan claro si son muchas o no. La decisién depende del tiempo de
que dispongais. Si atn fueran muchas, se podria reducir aun mas el campo in-
vestigado. Por ejemplo, sblo estudiar la influencia de la fuerza inicial y prescin-
dir del modelo de avién. Ahora el nimero de medidas seria igual a: nimero de
medidas = (6 fuerzas iniciales) x (6 medidas para asegurar) = 36 medidas.

Ahora es el momento de solucionar un problema:

¢Coémo controlar el lanzamiento del avidn? Se ha de lanzar siempre con un
angulo exacto de 30° y graduar las fuerzas para que sean exactamente igua-
les a los valores decididos. La mano de una persona es incapaz de asegurar es-
tas condiciones.

No queda otra solucién que disefiar un lanzador automético de aviones de pa-
pel construido con hojalata, gomas, y un semicirculo graduado.

1. ELABORACION DEL MODELO: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Obtencién de
observaciones,
medidas y
procedimientos

experimentales
(F14)

Antes de desarrollar 1a experiencia o 1a salida al campo, se han de obtener todo
el material necesario (aparatos de medida, encuestas, utillaje, maquinas, pro-
ductos quxrmcos .) ya sea de procedencia estindar o bien confeccionados por
los propios investigadores.
Se han de utilizar las técnicas de observacién, de graficacién, de tabulacién en la
recogida de datos tanto en las experiencias como durante el trabajo de campo.
Asl pues, entre el material importante para realizar la experiencia o la salida al
campo, se encuentra una tabla con columnas y filas en ndmero suficiente para
poder anotar todas las medidas. Por lo tanto, se ha confeccionar antes del desa-
rrollo de la experiencia o de la salida al campo.
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A continuacion, se ha de desarrollar la experiencia o la salida al campo. Duran-
te la sesion, se han de medir cuidadosamente las VIy las VD. Siempre que sea
posible, se efectuaran todas medidas en una tinica sesién. De esta manera se con-
trola el efecto de modificaciones inesperadas de los valores de los parimetros,
ya que afectaran por igual a todas las medidas de las VD. Por ello, si existen mo-
dificaciones no se podran atribuir a estas alteraciones ya que han influido a la
vez y por igual en todas ellas.

En el caso vuestro, se habra de construir el aparato automatico lanzador de
aviones y averiguar si funciona correctamente. Es posible que se necesiten va-
rias pruebas y modificaciones de su disefio y estructura. Una vez calibrado y a
punto, se podra emplear en la experiencia.

Junto con el lanzador deberéis obtener un fleximetro, un higrometro, un ter-
mometro, una balanza y un dinamometro.

También habréis de proveeros del material con que construir los aviones y con-
feccionarlos antes de lu sesion dedicada a la realizacion de las medidas.

También antes de lu sesion de medidas, debéis confeccionar una tabla donde re-
gistrar sin posibilidad de confusiones los resultados de las medidas. Se podria
colocar en las filas la fuerza y en las columnas el modelo de avion. En las casi-
llas se escribiria el alcance medido. .

Sélo queda establecer el lugar, fecha y hora de reunién para la sesion dedicada
alas medidas.

Recogida de
datos, tanto
cualitativos
como
CUANLILALIVOS.

(F15)

Una vez realizadas con cuidado las 6 medidas de cada valor, se han de prome-
diar y anotar la media obtenida en la casilla correspondiente de la tabla que se
ha confeccionado previamente.

También puede resultar dtil, sobre todo en un trabajo de campo, describir de-
talladamente el ambiente donde se realizan las medidas. Puede que mas tarde re-
sultados que parezcan aparentemente inexplicables puedan justificarse gracias a
dichas anotaciones.

Se lanza 6 veces seguidas el modelo A de avion con una fuerza de 1 N. Se mide
a cada lanzamiento la distancia y se obtiene: 3,00 m; 2,75 m; 3,30 m; 3,12 my;
2,60 m; 3,05 m. Se calcula el promedio: 2,97 m. Se escribe este valor en la casilla
correspondiente a Fuerza 1 Ny modelo A.

Se procede igual con las restantes fuerzas y el modelo A de avidn. Los valores
medios siguientes del alcance se escriben en las casillas situadas en la misma co-
lumna.

Después se pasa a la segunda columna con el modelo B y las diferentes fuerzas
iniciales.

III. ELABORACION DFEL MODELO: TRATAMIENTO DE RESULTADOS

Procesamiento,
manipulacion y
organizacion de
las datos
mediante tablas
y graficas.

(F16)

En este paso se han de transformar los resultados en las formas estandar (tablas).
Habeis de averiguar si es posible construir alguna grafica. S6lo si en la tabla apa-
recen una VI'y una VD que sean numéricas resulta posible. St una de las varia-
bles dependientes consiste en nombres o categorias sblo podréis construir gra-
ficos (de barras, segmentos...).

Es necesario recordar que tanto las graficas como los graficos relacionan una
VD con una VL No suele ser relevante ni afiade informacién relacionar dos VD
o dos VI entre si.
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Los datos obtenidos presentan dos variables numéricas: el alcance (VD) y 1a fuer-
za inicial (VI). Por lo tanto se puede construir una grafica fuerza inicial/alcance.
Por otro lado, se puede construir un grifico entre el alcance y la forma del avién.

Analisis de las
i
tablas y graficas
reconociendo
tendencias,
pautas,
Secuerncias...

(F17)

Una vez construidas las tablas, graficas y graficos, se procede a analizar, inter-
pretar y, finalmente, determinar si la grafica o los graficos indican la existencia
de relaciones. Si se observa una linea en la grafica, o las barras de los grificos si-
guen una tendencia podréis afirmar que hay relacion entre las variables
representadas.

Si existen, se ha de averiguar si es del tipo indicado por la prediccién. También
se ha de extrapolar e interpolar datos buscando una generalizacion.

Es posible que observéis en la grifica fuerza inicial/alcance una linea mas o menos
recta que muestra que cuanto mayor es la fuerza inicial, mayor es el alcance. Esta
evidencia permite afirmar que el alcance es directamente proporcional a la fuerza
inicial con que se lanza el avién de papel. También es probable que encontréis que
las barras correspondientes a un modelo y a una fuerza inicial siempre son mas ele-
vadas que las restantes..Es decir, también existe una relacion entre la forma del
avibn v el alcance. Esto no podria afirmarse sila barra correspondiente a una fuer-
za inicial fuera mds alta, pero la originada por otra fuerza inicial distinta no fuera
también la més alta. Los resultados seguirfan una ley al azar,

[I. CONTRASTACION DEL MODELO: REFLEXION SOBRE LA INVESTIGACION

Elaboracion y
enunciado de
leyes empiricas.

(F18)

Los primeros pasos del proceso de generalizacién pueden, a veces, incluirse en

el tratamiento de resultados como una interpretacion de los mismos. No siempre

resulta facil establecer limites.

De todas formas, en esta etapa habéis de realizar deducciones, explicar, con-

cluir, construir nuevo conocimiento. Para ello, podeis haceros preguntas como

las siguientes:

¢ ;Qué justificacion se puede dar a las datos obtenidos?

e Si hay relacion, ¢cémo se puede justificar?

¢ (Es posible considerar este fendmeno como un caso particular de la teoria
general indicada por los fundamentos tedricos?

En este caso serfa necesario comparar los resultados obtenidos para el avién de pa-
pel con los proporcionados por la bibliografia. Podrian hacerse preguntas como:
~¢El avibn de papel sigue las mismas pautas que los parapentes o los planeadores?

Explicita las
limitaciones
y/0 marco

de referencia

(F19)

Dado que el fendmeno ha sido acotado y no se han investigado todos sus aspectos,
es necesario plantearse si las observaciones efectuadas se pueden aplicar a cualquier
otra situacion ademés de la analizada en el procedimiento experimental.

En caso contrario, se ha de hacer notar que la relacion observada solo es valida
en el marco de trabajo fijado por los valores asignados a los parimetros.

En este caso, se ha investigado el alcance del vuelo del avidn de papel, pero no
para cualquier material, temperatura, altura de lanzamiento... sino para unos
valores concretos. ¢Se puede afirmar que el avion de papel se comporta de la
manera observada en cualquier circunstancia?

Realmente no es asi, por lo que se ha de indicar que las conclusiones son validas
para una altura de 2,00 m, un avién de 30,0 g, una temperatura de... una hume-
dad relativa igual a...
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En todo caso, estos resultados podrin permitir a otros investigadores realizar
nuevas hipdtesis sobre qué pasaria en otras condiciones distintas de las estudia-
das por vosotros.

Validacién o
falsacién

de 1a hipotesis.
(F20)

Después de explicitar los resultados, volved atras y comprobad si son cohe-
rentes con vuestra prediccion. ¢Coincide lo observado por vosotros con
vuestra prediccién?

En cuanto a la hipétesis, ¢se cumple?

Se ha de concretar si los resultados de la experimentacién apoyan o invalidan,
total o parcialmente, la hipotesis realizada inicialmente.

En primer lugar se comprueba si existe relacion. Es posible que en este caso se
pueda afirmar que existe una relacién entre la forma del avién de papel y el al-
cance de su vuele, o entre la fuerza inicial con que se lanza el avibn de papel y
el alcance de su vuelo.

En segundo lugar, también es probable que coincida la forma de relacionarse
observada {a mayor fuerza inicial mayor alcance) con una de las predicciones
efectuadas.

Sin embargo, puede que la segunda prediccion -entre la forma y el alcance- no
haya resultado totalmente como suponiais y hayais obtenido este otro orden:
D>A>C>E>B>FE

Formula
generalizaciones
y/o modelos

(F21)

Habéis de comprobar si vuestras leyes empiricas se relacionan con una teorfa
previa ya existente. Sobre la base de vuestros conocimientos previos y de los re-
sultados obtenidos, serfa (til y conveniente preparar una comunicacién donde
se muestre cdmo todo resulta arménico. Procurad que se relacione con los fun-
damentos teoricos.

Confeccionad una frase donde se indique lo que habéis observado en vuestra in-
vestigacion. Procurad que es relacione con lo que habéis leido sobre parapentes
y planeadores, de manera que resulte como un caso particular dentro de una ley
o teorfa mas amplia.

IV. COMUNICACION

Comunicacion
de resultados

Una vez acabado el trabajo de investigacién, se habra de redactar una memoria,
Para conocer cémo se confecciona habréis de consultar una base de orientacion
adecuada o bien pedir ayuda a vuestro tutor o tutora.

También puede ser interesante intentar su publicacion. Para ello deberéis ela-
borar un escrito del trabajo siguiendo las normas de la revista.

Finalmente, casi seguro que deberéis defender los resultados de vuestra investiga-
cidn frente a un tribunal. Podéis aprovechar el trabajo realizado intentando efec-
Tuar una comunicacidn o ponencia en un congreso. En ambas circunstancias de-
beréis conocer cémo os habéis de desenvolver frente al piiblico. Esta informacién
os la puede proporcionar otra base de orientacion o vuestro tutor o tutora.

Habréis de redactar la memoria siguiendo las pautas indicadas.

También habréis de informaros sobre los requisitos que os exigirdn a la hora de
la defensa oral de vuestro trabajo.

Para poder participar en las convocatorias voluntarias, os habréis de informar
sobre las reuniones cientificas donde acepten personas de tu edad experiencia,
asi como de las condiciones para participar.
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4.3.2. INVESTIGACION DE TRABAJO DE CAMPO (CUASI
EXPERIMENTAL): DOCUMENTO IT

4.3.2.1. Investigacion sobre la influencia de la publicidad en la eleccion
de un refresco

Este otro “EJEMPLO DE INVESTIGACION-II” os puede servir
para acabar de perfilar como llevar a cabo vuestra investigacién. Co-
mo en el caso anterior, se desglosa el proceso en diversos pasos indi-
cados en la primera columna de la izquierda que se corresponden con
los indicados en el Documento L. A la derecha, en la casilla superior,
se indica de una forma general qué se debe hacer en dicho paso. En la
casilla inferior, se pone un ejemplo aplicado un caso concreto: inves-
tigacién de la influencia de la publicidad en la eleccién de un refresco.

Las caracteristicas del método cientifico son las mismas que las in-
dicadas en el ejemplo anterior en la pagina 209 de la obra citada en el
apartado 4.3.3.

4.3.2.2. Ejemplo de investigacién-II

PASO ACTIVIDAD QUE HAS DE HACER / EJEMPLO
I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Seleccionar Igual que en el ejemplo de investigacion-I.

el problema

(F4)

El ejemplo propuesto es: La publicidad. Una visita a un supermercado de barrio
ha motivado este estudio ya que en €l se han observado varias marcas de “colas”
que resultaron totalmente desconocidas para una de las personas del equipo de

trabajo.
Definir el Vuestra tarea consiste en concretar todo lo que podais sobre tema que queréis
problema estudiar. Habéls de obtener un enunciado ante el que no exista mas que una
(F5) Unica interpretacién. Por ejemplo, en el caso anterior se puede entender que se

estudia el efecto de la publicidad sobre el consumo en general o sobre un pro-
ducto concreto, pero también podria ser sobre cdmo se puede mejorar el res-
peto a las normas de trifico, o sobre la prevencién de incendios forestales. O en
lugar de sus efectos, se podria investigar la publicidad en la antigiiedad, o las
cantidades de dinero dedicadas a ella por las empresas, o ...

Una forma de concretar el tema podria ser: Influencia de la publicidad sobre la
eleccidn del tipo de bebida no alcohdlica. Ahora nadie puede dudar sobre qué se
investigara.
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Enmarcar
el fendmeno

(Fo)

Igual que en el ejemplo de investigacién-L.

Algunas de las cuestiones que tendrfais que plantearos podrian ser las siguientes:

-3 Como averignaremos si la eleccion de las personas estd o no influida por la pu-

blicidad?

»  sDe cudntas variedades de bebidas no alcobdlicas dispondremos?

*  Sisehan de vealizar encuestas, squerrd el priblico colaborar? sDénde y cuando
se efectuard la consulta? sA cudntas personas se ha de consultar?

o ;Como se efectiia una encuesta? sHay que solicitar algiin permiso oficial?

o ;Esposible diferenciar entre una eleccidn libre y otra influenciada?

o ;Qué coste puede implicar vealizar la encuesta?

II. ELABORACION DEL MODELOQ: FASE PREVIA DE PREPARACION

Observar
el fendémeno

(7)

Igual que en el ejemplo de investigacion-I.

En este ejemplo se habria de:

*  averiguar el nlimero de variedades de bebidas no alcohdlicas existente en el
mercado, averiguar cuales se venden mis, cuales se promocionan median-
te la publicidad, ...

*  observar bien las caracteristicas de las bebidas no alcohélicas y decidir per-
sonalmente si el que mas ventas tiene es de mayor calidad, ...

*  averiguar si una persona es capaz de recordar y ordenar de més a menos
gusto seis liquidos parecidos. Podéis realizar la prueba en primer lugar con
vosotros mismos, y més tarde con un amigo o familiar.

Fundamentos
tedricos, estado
de la cuestién

(F8)

Igual que en el ejemplo de investigacion-L

Por ejemplo, st encontriis un articulo en una revista (“El consumidor”, por
ejemplo) que trata de la influencia de la publicidad sobre la orientacién del con-
sumo de bebidas no alcoholicas seria necesario reenunciar vuestra investigacién
de la forma siguiente:

Influencia de la publicidad sobre la marca de refresco consumido...

Si encontrais publicaciones que se refieran a la totalidad de vuestra investiga-
cibn, serfa necesario anularla o reenfocarla, por ejemplo:

Influencia de la publicidad sobre las marcas de refresco vendidas en los bares de los
institutos de secundaria.

St no resulta anulada, en cualquier otro caso serd necesario buscar en publica-
ciones informacién sobre temas relacionados con vuestra investigacion. Por
ejemplo: récnicas publicitarias, encuestas, estadistica, sabor, consumo ..
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Fase inicial

del disefio de la
experimentacion:
Seleccion y
definicién
variables.
Identificacién
de parimetros
)

Aparte de lo ya indicado en el ejemplo de investigacién-], se ha de aiiadir lo

siguiente.

La informacidn sobre técnicas publicitarias, estadistica, etc recogida en la bi-

bliografia os permite suponer qué variables pueden influir sobre la eleccion de

la marca de refresco. Es muy probable que sea necesario modificar la seleccion

que de alguna manera efectuasteis inconscientemente en el paso 1. Esta sexta fase

incluye los pasos siguientes:

* pensar qué se ha de hacer.

o identificar, seleccionar y definir los parimetros y las variables, tanto depen-
dientes (VD) como independientes (VI).

No basta con decir qué variables se van a emplear, se han de definir claramente.

Por ejemplo, qué se entiende por eleccion, técnica publicitaria, informacion su-

bliminal, desviacién tipica...

En este momento debéis decidir ¢como controlar las variables y como medir sus
valores. Por ello es necesario:

* Determinar las preguntas de la encuesta.

¢ Determinar los valores para los parimetros y para las variables escogidas que
puedan recibir una determinacién cuantitativa. ¢Se han de inventar unidades
o aparatos de medida o ya existen unas apropiadas?

¢ Determinar las categorfas para los parametros y para las variables escogidas
que no puedan recibir una determinacién cuantitativa,

o Fijar los parimetros, es decir, decidir qué valores vais a asignarles.

¢ Determinar qué categorfas asignareis a las VI

* Determinar las categorias que asignaréis a las VD.

En esta investigacion los parimetros pueden ser los siguientes:

¢ localidad donde se realiza la encuesta

* 1ipo de refrescos

¢ cantidad de refresco a probar por el piblico
* preguntas a efectuar a las personas

o eliminador del sabor empleado

o hora del dia en que se realiza la encuesta
]

Las variables independientes (V1) ya las habéis indicado en el enunciado de la in-
vestigacién: campania publicitaria, calidad del refresco.

La variable dependiente (VD) también est4 fijada por el propio enunciado de la
investigacién: eleccion efectuada por el piblico.

Ahora se han de definir todas los parametros y variables seleccionadas. Muchas
las podéis buscar en la bibliografia consultada, si es que ya no lo habéis hecho.
Después de intentar definir calidad, puede que lleguéis a la conclusién que es
preferible hablar de sabor o gusto.

Después de vuestra consulta bibliogrifica, acaso creais conveniente cambiar
“campafia publicitaria” por “eleccidn tedrica”, y “eleccion del refresco” por
“preferencia del pablico segin el sabor del refresco”.

Las restantes definiciones no os presentarin problema alguno.
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Formulacion
de hipdtesis
(F10)

Igual que en el ejemplo de investigacion-L

Por ejemplo, podria ser: [z eleccidn del piiblico cuando conoce la marca del refres-
co no coincide con su preferencia teniendo en cuenta finicamente su sabor.

Prediccion

(F11)

Igual que en el ejemplo de investigacidn-L.

En este caso, la prediccion podria ser: La mayoria del piblico elegird tedricamen-

te el refresco mds conocido, aunque la preferencia segiin el gusto sedividiri a partes
iguales entre los refrescos encuestados”

Posibles justificaciones serfan:

La publicidad bace que “suene” mds una marca que otra, pero el gusto de un mismo
1ipo de refresco no difiere mucho de una marca & otra.

Es importante que asumais queen realidad realizis dos hipotesis:

1. la opcién del piiblico esta determinada por la pubhudad

2. la calidad de las diferentes marcas es muy semejante.

Disefiar la
observacion y
los
procedimiento

de medida
(F12)

5

Ahora sdlo falta determinar los valores que se asignarin tanto a los parimetros
como a las V1. Para los parimetros podrian ser, por ejemplo, los siguientes:
Localidad para la encuesta: Barcelona

Tipo de refrescos: colas, gaseosas y naranjadas

Cantidad de refresco a probar: 10 M/

Eliminador de sabor: galletita salada

Hora de la encuesta: entre las 16 by las 18 b

Bebidas encuestadas:

Marca de cola: A, B, C,D, E, F

* Marca de gaseosa: A, B, C, D, E, F

Marca de naranjada: A, B, C, D, E, F

Preguntas de la encuesta.

Tipo de bebida habitunal:

Como puedes observar, el 4ltimo parimetro no tiene asignado ninglin valor. Se
debe a la dificultad que presenta controlar su valor. Tal vez se podria publican-
do un anuncio convocando a personas que habitualmente beban los tres refres-
cos de forma habitual. Pero, por un lado, puede que no resultara demasiado exi-
1050, ¥ por otra parte, serfa demasiado oneroso econdmicamente. Por ello se
opta por efectuar a todas las personas una pregunta previa: ¢qué bebida toma
habitualmente en su casa? SOlo se seguird con la prueba con aquellas personas
que indiquen una de las tres bebidas.

Para poder identificar una posible influencia de las VI sobre la VD, y poder de-
terminar como se ejerce esta influencia, se necesita asignar a las VImas de 2 6
3 categorias {ninguna es medible numéricamente). Lo aconsejable es llegar a 6.

. ® ® o o @ o o

Podrian ser los siguientes:

s Tipoy marca de cola que se consume o compra habitualmente: marca A, marca
B, marca C, marca D, marca E, marca F.

o Tipo'y marca de gaseosa gue se consume o compra habitualmente: marca A, mar-
ca B, marca C, marca D, marca E, marca F.
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* Tipoy marca de naranjada que se consume o compra habitualmente: marca A,
marca B, marca C, marca D, marca E, marca F.

¢ Intervalos de edad de las personas encuestadas: 12-16 arios, 16-22 arios, 22-35
atfios, 35-50 arios, mayores de 55 arios.

o Sexo de las personas encuestadas: vardn, hembra.

Puede que inicialmente adoptéis como mejor solucién que las categorias de las
VD sean:

Tipoy marca de bebida que seleccionada en la prueba a ciegas.

Sin embargo, si reflexiondis un poco, este resultado no informara demasiado so-
bre el problema. La VD que realmente si esclarece el problema planteado es:

¢ Coincidencia entre la opcion de compra y la preferencia en la cata a ciegas:

* A: opcidn de compra = bebida colocada en primer lugar.

* B: opcion de compra = bebida citada en primer o segundo lugar.

o C opcidn de compra < > bebida escogida en primer o segundo lugar.

La mayoria de las categortas, las dos unidades y el utillaje necesarios para efec-
tuar salida de campo ya estan determinados:

* Volumen de liguido: mL y probeta.
* Hora de la pregunta: horas y reloj.

También se necesitan varias botellas de cada bebida. No han de tener marca, s&-
lo se identificarin por un ndmero y una letra,

Muchos vasitos de poliestireno, servilletas de papel, platos desechables, una me-
sa plegable y dos sillas.

Disefio de
la experiencia
(F13)

Sera necesario idear un trabajo de campo donde se pueda evidenciar la relacion
supuesta y comprobar la prediccién efectuada. Este paso incluye los siguientes:
* Elaborar la encuesta a realizar.

¢ Determinar el tamafio y distribucién de la muestra a encuestar. Para ello os
puede resultar Gtil consultar al tutor/a sobre los criterios ¥ métodos exis-
tentes para determinar dicha muestra.

Seleccionar los materiales, aparatos y lugar de experimentacion apropiados.
¢ Analizar las posibilidades reales de disponer de los materiales anteriores del

tiempo necesario para realizar la experiencia.

El protocolo de este experimento puede consistir en efectuar un sondeo en el
que a partir de una muestra representativa de la poblacion en estudio, se selec-
cionen al azar personas que consuman las bebidas analizadas. Cada persona ha
de responder la encuesta. Seguidamente, para estandarizar el sabor inicial pre-
sente en la boca, se le pide que mastique una galletita salada antes de darles a
probar cada una de las bebidas cuya marca permanece oculta; tras la prueba, se
le pide que las ordene segun el agrado que le produce a su sentido del gusto.

Las preguntas de la encuesta pueden ser las siguientes:

1% sQué marca de colua compra para su casa?

24: sQué marca de cola compra para una fiesta?
3% ;Qué marca de gaseosa compra para su casa?
47: sQué marca de gaseosa compra para una fiesta?
5% sQué marca de naranjada compra para su casa?
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6% sQué marca de naranjada compra para una fiesta?

7% Indigue en orden de preferencia por el gusto las siguientes colas cuya marca es-
1 oculta.

8% Indigue en orden de preferencia por el gusto las siguientes gaseosas ciya marca
estd oculta.

9% Indigue en ovden de preferencia por el gusto las siguientes naranjadas cuya
marca estd oculta.

Ahora es el momento de calcular el ndmero de pruebas que ha de realizar cada

persona encuestada: ndmero de pruebas = (6 marcas) x (3 marcas de cada bebida)

= 18 pruebas.

Demasiadas, muy pocas personas se prestaran a vuestro estudio.

Se puede solucionar si cada persona sélo prueba una de las tres bebidas: la que

mas consuma habitualmente en su domicilio.

Segiin la consulta efectuada, para conseguir una cierta fiabilidad en el sondeo se

necesitan unas 100 personas. Eso significa que, para los 3 tipos de bebidas se han

de encuestar 300 personas.

Demasiadas.

Se habri de ser mas modesto y no investigar tantos tipos de bebida. Si solo se

investiga un tipo de bebida -la cola, por ejemplo-, el ndmero de personas se re-

duce ahora a 100, habiendo de catar cada una de ellas 6 muestras de un solo tipo

de bebida.

Tras la prueba inicial, es probable que se haya llegado 2 la conclusion que re-

sulta muy dificil ordenar 6 bebidas del mismo tipo de acuerdo con la preferen-

cia personal segln el gusto. La solucion puede consistir en solicitar que sefiale

~también en orden de preferencia- sélo dos de las seis bebidas.

Ahora es el momento de solucionar un problema:

¢Cémo garantizar més tarde la realizacion de la encuesta?

Normalmente esta cuestion se soluciona mediante el nimero del DNI de la per-

sona encuestada. Por ello, se habri de introducir este dato en la encuesta junto

con el nombre. La direccién no es necesaria.

II. ELABORACION DEL MODELO: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Obtencién de
observaciones,
medidas y
procedimientos
experimentales

(F14)

Igual que en el ejemplo de investigacion-I

En el caso vuestro, se habri de preparar un o ms recipientes donde se marque
la altura correspondiente a 10 mL de bebida. Asi, la medida de a cantidad de Ii-
quido ante el piiblico no serd tan llamativa o aparatosa que si se realizara con la
probeta, que si se empleara para calibrar previamente el recipiente que después
se empleard.

También se habrin de preparar unas botellas o recipientes que habran de eti-
quetarse con un codigo que solo sea conocido por las personas experimentado-
ras y donde se introducirin las diferentes bebidas.

Tgualmente se habran de adquirir bebida y galletitas saladas en suficiente canti-
dad, vasos y platos de plastico, servilletas de papel y proveerse de una bolsa de
basura para recoger los vasos usados.
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También anzes de lus sesiones de sondeos, debéis confeccionar una rabla donde re-
gistrar sin posibilidad de confusiones los resultados de las medidas. Se podria
colocar en las filas los diferentes niveles o intervalos correspondientes a las eda-
des y sexo de las personas, y en vertical una columna para el DNI y otras 9 co-
lumnas para las preguntas de la encuesta. En las casillas se escribiran las res-
puestas de cada persona.

S6lo queda establecer el lugar, fecha y hora de reunién para las sesiones dedica-
das a los sondeos.

Recogida de
datos, tanto
cualitativos
como
Cuantitativos.

(E15)

Una vez en el lugar estipulado para realizar 12 encuesta, se selecciona al pabli-
co primero de acuerdo con las categorias de poblacién decididas y se les solici-
ta su colaboracion en la investigacion. Si accede, entonces se procede a realizar
la encuesta y la cata.

También puede resultar Guil, sobre todo en un trabajo de campo, describir de-
talladamente el ambiente donde se realizan las medidas. Puede que mas tarde re-
sultados que parezcan aparentemente inexplicables puedan justificarse gracias a
dichas anotaciones.

Se abordarin personas que entren dentro de las categorias acordadas. Esto quie-
re decir que si existen 5 categorias de edad y dos de sexo, existen en total 10 ca-
tegorias: mujeres de 12-16 aflos, mujeres de 16-22 afios, mujeres de 22-35 afios,
mujeres de 35-55 afios, mujeres de mas de 55 aflos, varones de 12-16 afios, varo-
nes de 16-22 aflos, varones de 22-35 afios, varones de 35-55 afios y varones de
mias de 55 atios. Total, 10 categortas.

St el total de personas encuestadas es de 100 personas, cada una de las categori-
as debera estar integrada por 10 personas.

También se podria asignar el ntimero de personas de cada una de las 10 catego-
rias de acuerdo con la proporcién real existente en Ia ciudad donde se realiza la
encuesta, Barcelona en este caso.

II. ELABORAC

ION DEL MODELO: TRATAMIENTO DE RESULTADOS

Procesamiento,
manipulacién y
organizacion de
las datos
mediante

tablas y
graficas.

(F16)

Igual que en el ejemplo de investigacion-T

Los datos obtenidos no presentan variables numéricas. Por lo tanto no se pue-
de construir grafica alguna. Pero si se puede construir un grifico de barras. Pa-
ra su construccidn serd necesario contabilizar el niimero de personas que han
coincidido entre la opcion de compra y la bebida situada en primer lugar como
la mejor de las 6 catadas. Se repite lo mismo con el numero de las que coinciden
la opcion de compray las dos bebidas tanto la indiquen en primer o segundo lu-
gar. Finalmente, se contabilizan las personas cuya preferencia segiin el gusto de-
tectada en la cata no coincide con su opcidn de compra.

Se repite el conteo anterior para cada una de las categorias de edad o para cada
una de fas categorias de sexo.
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Por tltimo, se repite el proceso con las categorias correspondientes a ambos cri-
terios simultineamente: mujeres de 12-16 afios, hombres de mas de 55 afios...

Con estos valores se pueden construir un grafico de barras para una categorta
concreta de las personas encuestadas -varones de 16-22 afios, por ejemplo- don-
de se indique mediante una barra el nlimero de personas para cada uno de los

niveles -A, Bo C-de la VD.

Analisis de las
rablas y graficas
reconociendo
tendencias,
pautas,
SECUENCIS. ..

(F17)

Igual que en el ejemplo de investigacién-I

Es posible que encontréis que las barras correspondientes a una categoria de la
VD siempre presentan un nimero de personas mas o menos parecido en los
graficos correspondientes a todas las categorias de poblacion. Por ejemplo,
siempre 8 personas sobre las 10 posibles de cada categoria de poblacion corres-
ponden al nivel A de 1a VD. Ello querria decir que el gusto y la opcion de com-
pra coinciden. Es decir, existe una relacion entre lo que se compra y lo que se
escoge a ciegas como de mejor calidad. Esto no podria afirmarse si la barra co-
rrespondiente a la opcidn C fuera la mis elevada.

Si esto ocurriera pero solo en el caso de algunas poblaciones, serfa imposible
afirmar que existe una relacion general, aunque si se podria asegurar para esa
franja de poblacién,

Si el ntimero de personas fuera mas o menos la misma para las tres opciones -3
o 4 en cada una-, no se podria afirmar la existencia de relacién alguna y los
aciertos se deberfan achacar al azar.

II. CONTRASTACION DEL MODELQ: REFLEXION SOBRE LA INVESTIGACION

Elaboracién y
enunciado de
leyes empliricas.

(F18)

Tgual que en el ejemplo de investigacion-I

En este caso seria necesario comparar los resultados obtenidos para las bebidas de
cola con los proporcionados por la bibliograffa. Podrian hacerse preguntas como:
—sE1 piiblico sigue en el consumo de bebidas de cola las mismas pantas que con el
resto de productos ofrecidos por la publicidad?

Explicita las
limitaciones
y/o marco

de referencia

(F19)

Igual que en el ejemplo de investigacion-T

En este caso, se ha investigado la influencia de la publicidad en el consumo de
bebidas de cola en la ciudad de Barcelona, pero no para cualquier otra bebida
no alcoholica, cualquier otra ciudad... sino para unos valores concretos. ¢Se
puede afirmar que la publicidad influye de la manera observada en cualquier
circunstancia?
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Realmente no es asi, por lo que se ha de indicar que las conclusiones son validas
para las bebidas de cola y para la poblacion de Barcelona; v, si se desea ser muy
riguroso, para la poblacién del barrio de Barcelona donde se ha instalado el
punto de la encuesta y para el intervalo de tiempo comprendido entre las 16 h
ylas 18 h.

En todo caso, estos resultados podran permitir a otros investigadores realizar
nuevas hipotesis sobre qué pasaria en otras condiciones distintas de las estudia-
das por vosotros.

Validacién
o falsacién
de 1a hipotesis.

(F20)

Igual que en el ejemplo de investigacion-1

En primer lugar se comprueba si existe relacion. Es posible que en este caso se
pueda afirmar que existe una relacién entre la opcién de compra y la preferen-
cia segun el gusto.

En segundo lugar, también es probable que coincida la forma de relacionarse
observada (tal vez que no existe coincidencia entre la opcidn de compra y la
preferencia segiin el gusto) con una de las predicciones efectuadas.

Sin embargo, puede que la segunda predicei6n -las preferencias se distribuiran
a partes iguales entre las distintas marcas- no haya resultado totalmente como
supontais y hayis obtenido que se prefiere una concreta, alin cuando no coin-
cida con la opcibén de compra, con lo que habria de concluirse que una de las
marcas es de mayor calidad que las otras.

Formula
generalizaciones
y/0 modelos

(F21)

Tgual que en el ejemplo de investigacién-I

Confeccionad una frase donde se indique lo que habéis observado en vuestra in-
vestigacion. Procurad que es relacione con lo que habéis leido sobre publicidad
y determinacion de las tendencias del gran piiblico, de manera que resulte como
un caso particular dentro de una ley o teoria més amplia.

IV. COMUNICACION

Comunicacion
de resultados

Igual que en el ejemplo de investigacion-T

Tgual que en el ejemplo de investigacién-T
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4.3.3. INVESTIGACION MIXTA DE LABORATORIO Y DE
TRABAJO DE CAMPO: DOCUMENTO II

4.3.3.1. Investigacién de la utilizacion de la cafetera para mejorar la
calidad de las infusiones de té

Este tercer “EJEMPLO DE INVESTIGACION-III” también os
puede servir para acabar de perfilar como desarrollar vuestra investi-
gacion. En él se desglosa el proceso en diversos pasos presentados co-
mo un diagrama de flujo donde las instrucciones se encuentran en-
marcadas por rectangulos. Unos rombos marcan los puntos donde
puede bifurcarse el procedimiento segtin sean las circunstancias con-
cretas de vuestra propia investigacién. El tema de dicha investigacion
es la cafetera.

El proceso esta descrito en Belmonte, M. (1998) Atencion a la di-
versidad II. Bilbao: Ed. Mensajero, paginas 209 a 229. Puede que tu tu-
tor/a modifique la Gltima instruccién de la pagina 210 en el sentido de
que el tema no tenga que referirse obligatoriamente a algun fenémeno
de tu entorno.

4.3.4. INVESTIGACION DOCUMENTAL (BIBLIOGRAFICA):
DOCUMENTO IT

4.3.4.1. Investigacion sobre la historia de la Masia de la familia
Permanyer situada en el pueblo de Sentmenat (Barcelona)

Este otro “EJEMPLO DE INVESTIGACION-II” os puede servir
para acabar de perfilar cémo llevar a cabo vuestra investigacién. Co-
mo en el caso anterior, se desglosa el proceso en diversos pasos indi-
cados en la primera columna de la izquierda que se corresponden con
los indicados en el Documento I. A la derecha, en la casilla superior,
se indica de una forma general qué se debe hacer en dicho paso. En la
casilla inferior, se pone un ejemplo aplicado un caso concreto: inves-
tigacién de la influencia de la publicidad en la eleccién de un refresco.

Las caracteristicas del método cientifico son las mismas que las in-
dicadas en el ejemplo anterior en la pagina 209 de la obra citada en el
apartado 4.3.3.
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4.3.4.2. Ejemplo de investigacion-IT

PASO

ACTIVIDAD QUE HAS DE HACER / EJEMPLO

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Seleccionar
el problema
(F4)

Igual que en el ejemplo de investigacion-L

El ejemplo propuesto es: La masta de la familia Permanyer Es la casa donde vi-
ven los abuelos de uno de las personas del equipo de trabajo y donde nacio su
padre.

Definir el
problema
(Fs)

Vuestra tarea consiste en concretar todo lo que podais sobre tema que queréis
estudiar. Habéis de obtener un enunciado ante el que no exista mis que una
{inica interpretacién. Por ejemplo, en el caso anterior se puede entender que se
estudia el estilo arquitecténico, o las posibilidades de utilizarla como una casa
para el turismo rural, o su restauracién y adecuacion para vivienda familiar mo-
derna de uno de los nietos...

Una forma de concretar el tema podria ser: Duerios y extensién de la propiedad
desde su edificacién hasta nuestros dias. Ahora nadie puede dudar sobre qué se
investigard,

Enmarcar
el fenomeno

(Fo)

Igual que en el ejemplo de investigacién-L.

Algunas de las cuestiones que tendriais que plantearos podrian ser las siguientes:

* ;Hasta aproximadamente qué fecha se habrd de retroceder para llegar 4 la edifi-
cacion de la masia?

o sExisten archivos donde se guarden registrados los datos necesarios?

o Siexisten archivos, snos permitivan su consultas

* ;Donde se encuentran los archivos? s Serd necesario desplazarse muy lejos para po-
der consultarlos?

* sEs posible obtener en préstamo los documentos donde se encuentra la informa-
cidn o serd obligatorio consultarlos en el archivo?

* ;Podremos entender el lenguaje en que se encuentren redactados los archivos?

o ;Existirdn mapas que indiguen los [imites de la propiedad en tiempos anuiguos?

II. ELABORACION DEL MODELO: FASE PREVIA DE PREPARACION

Observar
el fenémeno
(E7)

Igual que en el ejemplo de investigacién-1.

En este ejemplo se habria de:

o Informanse sobre las fuentes documentales donde se pueden encontrar los nom-
bres de los propietarios de fincas, terrenos, casas...

o Informarse sobre las fuentes documentales donde pueden encontrarse testamentos...

* Averiguar si la familia posee documentos familiares de donde se pueda obrener
informacién.
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Informarse sobre el partido judicial al que pertenece la masia de los Permanyer.

Informarse sobre la parroquia donde se encuentra la masia de la familia Permayer.
Identificar los miembros vivos de la familia Permanyer y determinar si acceden
a colaborar con sus cartas, recuerdos personales... en el trabajo de investigacion.

Informarse sobre las personas responsables del registro civil y del archivo parroquial.
Preguntar a los habitantes del lugar a los miembros vivos de la familia su opi-
nion sobre la antigiiedad de la construccion.

Fundamentos
tedricos,
estado de la
cuestién

(F8)

Igual que en el ejemplo de investigacion-L.

Por ejemplo, si encontrais un articulo en un diario local sobre la histora de la
casa Permanyer o una publicacion de un antepasado de los actuales miembros
de ta familia donde ya se trata el tema seria necesario reenunciar vuestra inves-
tigaci6n de la forma siguiente:

Evolucidn de los limites geogrdficos de la propiedad de los Permanyer...

Si encontriis publicaciones que se refieran a la totalidad de vuestra investiga-
cibn, serfa necesario anularla o reenfocarla, por ejemplo:

Influencia de la familia Permanyer en la bistoria de la poblacion de Sentmenat.

Si no resulta anulada, en cualquier otro caso serd necesario buscar en publica-
ciones informacién sobre temas relacionados con vuestra investigacion. Por
ejemplo: aspectos legales de las hevencias, comprension de la letra en que se encuen-
tran escritos los legajos, terminologia notarial, lectura de mapas topogrificos, drbo-
les genealdgicos...

Fase inicial del disedio de la experimentacion:

Seleccién y definicién variables.

Identificacién
de pardmetros

#9)

La informacién que habéis recogido sobre aspectos legales, instituciones priva-
das o plblicos donde se puede encontrar documentacién sobre vuestro tema, os
permite imaginar qué aspectos o detalles resultarin relevantes o serviran como in-
dicadores de la urilidad de las fuentes documentales que se habran de consultar. En
este tipo de investigacién no se puede hablar en sentido estricto de variables. Mas
bien de palabras-clave o términos que nos pueden servir de guia o de identifica-
dores de articulos, documentos, publicaciones... que contengan algiin tipo de in-
formacién sobre el tema que investigamos. Esta fase incluye los pasos siguientes:
* pensar qué se ha de hacer.
o identificar las palabras-clave y definirlas para evitar posibles pérdidas de tiem-
po y confusiones posteriores.
No basta con decir qué palabras-clave se van a emplear, se han de definir clara-
mente. Por ejemplo, qué se entiende por sucesién, albacea, régimen catalin o
castellano, linea directa, edificacion...

En esta investigacion ejercen el oficio de parimetros los siguientes términos:

* Personas a considerar: si se reparte la berencia, se considera duesio solo a...

o Entidad de lo gue se considera: edificio o también los terrencs...

* Si se vende la propiedad, sse considera duerio al comprador? Dicho de otra ma-
nera, 3s6lo se estudiard a los duefios de la familia Permanyer?
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¢ Periodo de tiempo considerado

* Concepto de edificacion: si se empezd con una cabaria, sya se considera iniciada
la edificacién? Este concepto, una vez decidido qué se entiende por este término,
se ha de mantener fijo durante toda la investigacion.

Como detalles o aspectos que podéis considerar y que constituiran las palabras-
clave podrian estar: Sentmenat, masia, Permanyer, advocacion de la parroquia,
nacimiento, defuncicn, muerte, casamiento, boda, personajes egregios de Sentmenat
(sus nombres se habran encontrado en la fase de fundamentos tedricos)y de la fami-
lia Permancyer si los hubiera.

Formulacién
de hipétesis

(F10)

No ha lugar en este tipo de investigacion.

Prediccion
(F11)

No ha lugar en este tipo de investigacion.

Disefiar la
observacién y
los
procedimientos
de medida
(F12)

En este momento debéis decidir como y donde registrar la informacion que se
vaya recogiendo. Por ello es necesario:

¢ Determinar el tipo de anotaciones a recoger.

¢ Seleccionar un sistema de almacenaje de la informacion.

¢ Decidir un método de indexar las anotaciones.

¢ Disefiar el modelo de ficha o de registro donde recoger la informacion.
L]

Las decisiones se pueden concretar, por ejemplo, en las siguientes:

* Anotar la fecha de nacimiento, defuncién y casamiento de cada dueiio.

* Anotar la fecha de la ejecucién de las herencias.

* Anotar los nombres de los conyuges y descendientes de cada duefio.

* Anotar los limites geograficos iniciales de la descripcion de la propiedad.

* Anotar las modificaciones de los limites geogrificos de la propiedad, asi co-
mo las fechas en que tuvieron lugar y las causas que los motivaron.

¢ Anotar y describir los cambios arquitecténicos experimentados por la masia,
asi como las fechas en que éstos tuvieron lugar.

¢ Anotar la edad en que se hace cargo de la finca cada uno de los duefios.

¢ Anotar la edad de los padres en el momento del nacimiento de cada hijo.
L 4

Pueda que se haya decidido emplear la base de datos de un ordenador personal
o bien un fichero con fichas. En cualquier caso, se ha de decidir que cada ficha
o registro constard de los siguientes campos:

¢ Fecha en que se efectia el registro.

* Nombre del fondo documental.

* Siglas con que se encuentra registrado el texto o elemento en el archivo.

¢ Tipo de dato: nombre de un duefio, cita sobre una ampliacion, fecha de ca-
samiento...
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Disefio de la
consulta

(F13)

Ser4 necesario idear una estrategia para aprovechar al maximo el tiempo dispo-
nible y el dedicado a cada visita a una biblioteca o archivo. En su disefio sera
conveniente considerar los siguientes aspectos:

Horario y dias de acceso del piblico.

* Caricter personal, conocimientos, estatuto laboral de la persona a cargo de
cada fuente documental, piblico al que se permite el acceso a las fuentes do-
cumentales, material que permiten introducir en la sala de lectura o consul-
ta (s0lo hojas, cimaras de fotografia...).

* Medios reprograficos disponibles en cada fondo documental: fotocopiadoras,

microfilms, ordenador, escanner, internet, impresoras...

Soporte en que se encuentran los archives: ficheros alfabéticos por autores

y/o por temas, base de datos informatizada...

Sistema de acceso a las fuentes bibliogrificas: directo, mediante solicitud a la

persona archivera (en este caso conviene conocer el intervalo de tiempo pro-

medio transcurrido entre la solicitud y la entrega).

Posibilidad de préstamo y, si existe, en qué condiciones: hacerse socio, ser

miembro de...

El disefio de la consulta puede ser algo como lo que sigue:

Paso 1° Determinar los fondos documentales que se van a consultar. Por ejemplo,
~Sentmenat: archivo parroguial, registro catastral, padron de la localidad, registro
civil, cartas de ... (un miembro de la familia Permanyer), archivo de negativos de ...
(fotdgrafo retivado de Sentmenat), archivo del ateneo de la localidad, foros de ...
(otro miembro de la familia Permanyer), pelicalas de superocho de ... (un cineasta
aficionado)...

Paso 2°: consultar las bases de datos o los archivos de todas las fuentes documentales
y registrar todos aquellos elementos gue puedan resultar driles.

DPaso 3% registrar la ubicacion de las fuentes donde se suponga la existencia de datos
relevantes o sitiles.

Paso 4°: consultar la fuente documental potencialmente vitil.

Paso 5° valorar la utilidad de la informacidn contenida en la fuente documen-
tal. No suele resultar rentable desde el punto de vista econdémico o de tiempo em-
pleado fotocopiar o recoger todo aquello que parezca que tiene relacion con lo que
se investiga.

Paso 6° registrar la informacion que se considere sitil o relevante mediante el so-
porte adecuado: fotocopia, microfilm, fotografia, copia manual...

II. ELABORACION DEL MODELO: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Obtencién de
observaciones,
medidas y
procedimientos
experimentales

(F14)

Igual que en el ejemplo de investigacion-T

En el caso vuestro, se habri de confeccionar la ficha de recogida de datos, o
abrir un registro informatizado con los campos necesarios decididos; hacerse
con e} carnet de..., darse de alta en..., ponerse de acuerdo con ... parairel dia...
alas ... y tener una entrevista con...
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Recogida de
datos, tanto
cualitativos
como
Cuantitativos.

(F15)

Una vez en el fondo documental, se ha de proceder a la lectura, visionado, re-
visién y/o comparacién de las diversas fuentes documentales.

También puede resultar (il describir detalladamente el ambiente donde se rea-
lizan las consultas. Puede que mis tarde resultados que parezcan aparentemen-
te inexplicables puedan justificarse gracias a dichas anotaciones.

Una vez obtenidas las siglas de las fuentes bibliograficas, se procede a su reco-
gida ~directa o mediante solicitud previa- y se procede a su consulta, analisis
y valoracion.

Sila informacién contenida resulta relevante o {itil, se registra en el soporte que
se considere mas adecuado.

Se repite el proceso con cada una de las fuentes documentales existente en el pri-
mer fondo documental consultado. Una vez agotadas todas las fuentes docu-
mentales de un fondo, se procede de la misma manera con ¢l siguiente.

II. ELABORACION DEL MODELO: TRATAMIENTO DE RESULTADOS

Procesamiento,
manipulacion
y organizacion
de las datos
mediante
tablas y
graficas.

(F16)

Tgual que en el ejemplo de investigacién-], matizando que es muy probable que
en este caso resulten mucho ms Gtiles o sblo sea posible la confeccion de grafi-
cos (de barras, de sectores, pictogramas...). También pueden resultar muy ttiles
en este caso los mapas topograficos o los diagramas en arbol.

Los datos obtenidos presentan son tanto numéricos (superficie de la propiedad,
fecha de modificacidn de la superficie de la propiedad, edad de los duefios, nf-
mero de duefios en un intervalo dado de tiempo...) como cualitativos (nombre
de los duefios, parentesco entre dos sucesivos...). Por lo que se pueden construir
tanto graficas como grificos.

Para su construccidn serd necesario consultar mapas topograficos de la época ya
que las escrituras de venta indican los limites: camino de... y olivar de.. Pero los
limites indicados en las mds antiguas se refieren a accidentes topograficos que ya
no existen hoy dia.

Se habrin de construir drboles genealdgicos donde se muestre el parentesco en-
tre los diferentes duefios de la propiedad. Dichos mapas pueden estar segmen-
tados por épocas o siglos o modificaciones en la extension de la propiedad o...

Se podran construir las grificas siguientes:

¢ extensién de la propiedad/tempo
* numero de duefios/épocas(en siglos, por ejemplo)
]

Se podran construir los graficos siguientes:

* nimero de duefios/edad de toma de posesion.
* nimero de duefios/edad de defuncién.
y " X
* nimero de duefios/edad de casamiento.
* nlmero de duefios/nlimero de descendientes.
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* superficie de la propiedad/ntimero de duefios.

¢ nimero de duefios/parentesco entre dos duefios sucesivos.

* numero de dueiios/edad de defuncién (o de toma de posesién de la pro-
pledad..))

Se podra construir un 4rbol genealdgico simple, pero también otros segmenta-
dos verticalmente en siglos, o donde se marquen en tramas de fondo diferentes
[as modificaciones de la superficie de la propiedad.

Analisis de las
tablas y
graficas
reconociendo
tendencias,
pautas,
SECUencias...

(F17)

Igual que en el ejemplo de investigacion-I

Es posible que encontréis que las graficas superficie de la propiedad/tiempo
muestren una tendencia constante a aumentar, disminuir o mantenerse cons-
tante. O encontréis que siempre que existen més de tres duetios por siglo, la ex-
tension de la propiedad le ocurre que...

También podéis descubrir que la propiedad siempre ha sido heredada por el/la
hijo/a. O que nunca se ha dividido la herencia entre los diferentes descendien-
tes y que siempre se ha legado al ... de los hermanos.

III. CONTRASTACION DEL MODELQ: REFLEXION SOBRE LA INVESTIGACION

Elaboracion y
enunciado

de leyes
empiricas.

(F18)

Una pequefia parte del trabajo a desarrollar en esta fase coincide con la del
ejemplo de investigacién-1. Pero el nicleo consiste en redactar la historia de los
hechos acaecidos en la realidad estudiada..

En este caso serla necesario comparar las modificaciones de la extension con el
niimero de duefios existentes por siglo, o con las edades del correspondiente
duefio en el momento de la variacion de la extension de propiedad, o con el no-
mero de descendientes de cada uno de ellos, o con el grado de parentesco
existente entre el duefio durante cuya existencia se modifica la propiedad y la
del anterior y posterior...

Pero basicamente se habria de redactar un relato de la historia de los diferentes
duefios que han poseido la masta de la familia Permanyer, indicando pequefios
detalles personales de la biografia de cada uno de ellos, entre los que no puede
faltar la modificacién de la extensién de la propiedad.

El escrito no puede consistir en una mera relacion de hechos eruditos colocados
unos detras de otros. Se ha de buscar un hilo conductor que amenice y propor-
cione sentido a toda la historia. Es decir, en lo posible se ha de intentar “nove-
lar” el relato.
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Explicita las Igual que en el ejemplo de investigacién-1

limitaciones

y/0 marco

de referencia

(F19)
En este caso, se ha investigado las modificaciones de la extension de la masia de
la familia Permanyer. Pero no se puede afirmar nada sobre si estas modificacio-
nes sucedian simultaneamente con las de otras mastas de la localidad o con las
de otras localidades. No es posible afirmar si las posibles relaciones observadas
entre caracteristicas de los duefios y las modificaciones experimentadas en la ex-
tension de la propiedad son extrapolables a otras masias.
En todo caso, estos resultados podran permitir a otros investigadores realizar
nuevos estudios sobre otras mastas. Cuando se dispusieran de muchos estudios
de este tipo, otros investigadores los podrian utilizar como material para indu-
cir posibles pautas comunes de comportamiento.

Validacién o | No ha lugar en este tipo de investigacién ya que no se ha formulado hipétesis

falsacion alguna.

de la hipétesis.

(F20)

Formula Es muy probable que no haya lugar para esta fase en este tipo de investigacion,

generalizaciones | que es mds bien descriptiva y no hace sino sefialar lo que ha ocurrido a lo largo

y/omodelos | del tiempo. Ello no quita que se puedan formular valoraciones personales sobre

(F21) la forma c6mo han tenido lugar los hechos.

IV. COMUNICACION

Comunicacién | Igual que en el ejemplo de investigacién-I
de esultados

Igual que en el ejemplo de investigacion-I

4.4. Orientaciones para la elaboraciéon de la memoria:
Documento III

4.4.1. INDICADORES DE CALIDAD

Es fundamental destacar que para valorar un trabajo esctito, la so-
ciedad actual acepta como indicadores de un “trabajo bien hecho” la
sigulente serie de valores:

* limpieza

e claridad
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* jerarquia en los conceptos
® orden

® estar completo

* ser suficiente

* concisién

¢ clegancia

sentido légico del discurso

Aungque el significado concreto de estos indicadores es algo incon-
creto y a veces de no facil concrecién o definicion detallada, se supo-
ne ya son conocidos intuitivamente por el alumnado. En caso contra-
rio, el camino mas eficaz y directo para comunicar su sentido,
consiste en disponer de varias parejas de ejemplares de trabajos de
afios anteriores: uno de ellos sera el polo negativo y el otro el polo po-
sitivo de limpieza, elegancia... El alumnado podra consultar estos
ejemplares que les serviran para captar los conceptos citados.

4.4.2. ASPECTOS FORMALES (FORMATO)

Estas pautas pueden variar segin el estilo del centro académico, y
pueden estar o no pactados con el alumnado. De todas maneras, sue-
len referirse a los siguientes aspectos:

* Extension: ha de ser limitada. Tal vez entre 20 y 200 paginas, se-
gn la duracién de la investigacion.

e Cubierta de cartén o plastico. El documento ha de mostrar una
clerta elegancia.

¢ El modelo de encuadernacion puede ser pactado o decidido por
el centro o profesorado, pero uniforme para todos los trabajos:
grapado, espiral, canutillo...

® Sies necesario, se incorporan pies de foto.

® Segln el sentimiento ecologico que profese el centro académico
y/0 que desee inculcar al alumnado, se puede exigir la utiliza-
cién de papel reciclado.
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Estos otros aspectos del formato estan tipificados y, normalmente,
no admiten variaciones:

Portada con todos los datos completos escritos en este orden:

Titulo del trabajo

Nombres de los autores

Curso al que pertenecen los autores

Centro académico

Nombre del profesor/a que tutora o encarga el trabajo
Nombre de la asignatura/s a las que se refiere el trabajo
Fecha de entrega

PNk

Afio académico cursado durante la realizacion del trabajo

El titulo del trabajo se ha destacar en la portada con un tamafio
de letra mayor que el del resto del texto.

Al final del trabajo se ha de incluir una contraportada en blanco.
Solo se han de emplear hojas tamafio DIN-A4.

Las normas indican que las hojas solo se han de escribir por una
de sus caras. Sin embargo, por razones ecoldgicas, se puede exi-
gir —aunque se pierde algo de la elegancia- que se escriba por
ambas caras de cada hoja de papel.

Todas las hojas han de estar ordenadamente grapadas o unidas
entre si por cualquier otro medio. El tipo de encuadernacion es
una cuestién a decidir. De ninguna manera se admiten hojas
sueltas, ni atn cuando estén guardadas en carpetas o dossieres
de plastico.

Todas las paginas han de estar numeradas correlativamente en...
(aqui se puede en el margen inferior, centro o cualquier otra lo-
calizacion de la numeracién que se considere mas oportuna).
Se han de dejar margenes en cada pagina: superior, 3 cm; infe-
rior, 2,5 cm; izquierdo, 3 cm y derecho, 2,5 cm.

Se ha de efectuar un sangrado al inicio de cada parrafo.

Si se han de incluir graficas, se han de confeccionar en papel
milimetrado.

Todas las graficas, graficos, tablas y/o dibujos han de estar nume-
rados correlativamente para facilitar su referencia y localizacion.



e Los apartados han de seguir una numeracién decimal:

1
11
1.1.1
1.1.2
1.2
121

e Se han de destacar en negrita los titulos de cada apartado.

* Se han de 2 lineas en blanco al acabar cada apartado y después
de cada titulo.

® Se ha de indicar el tipo y medida de letra ha emplear para cada
una de las situaciones posibles. Por ejemplo, Times New Ro-
man y 12, para el texto normal; cursiva para...; negrita para...;
subrayado para...

e Eltipo o medida de la letra sdlo se modificara para resaltar vo-
luntariamente aspectos concretos de la redaccién y/o de los
contenidos.

¢ En caso de modificar el tipo o medida de letra se seguira siem-
pre el mismo criterio de modificacion.

¢ Se ha de respetar escrupulosamente las normas ortograficas, sea
cual sea la lengua empleada.

¢ Laredaccion ha de respetar escrupulosamente las normas de la
gramatica y de la sintaxis.

¢ Eltexto ha de estar escrito a maquina o con tratamiento de textos.

e Las notas de pie de pagina se han de indicar mediante una cifra
en forma de exponente al final de la frase o parrafo al que se re-
fiere la nota. Estas notas se han de escribir al pie de la misma pa-
gina donde han sido citadas, precedidas del numero correspon-
diente y en un tamafio de letra mas pequefio: 8 o 10.

* Sise han de incorporar planos y su tamafio excede el DIN A-4,
se han de plegar hasta una medida inferior a DIN A-4. Si hace
falta, primero se dobla la parte superior y la inferior hacia el in-
terior de la parte dibujada. A continuacién se doblan las partes
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laterales. Han de estar provistos de una pestafia por donde se
unen al resto de hojas de la memoria.

Las citas textuales se sitian entre comillas “ “. Conviene escribir-
las en un tipo de letra diferente del empleado en el texto normal.
Sisélo se cita una parte de un parrafo, se ha de indicar mediante
(-..): “... decia que en su tiempo todo era mejor.”, si se elimina la pri-
mera parte del parrafo; o “..los antepasados de Juan se dedicaban a
la pesca...”, st se elimina la primera parte y la Gltima del parrafo.
Si se transcriben textos antiguos, se ha de respetar la grafia
antigua.

Si es necesario se pueden adjuntar anexos con el material com-
plementario que se considere interesante. Se sitiian al final de la
memoria, formando un cuerpo aparte.

4.4.3. ASPECTOS INTERNOS

4.4.3.1. Recomendaciones generales

90

Los diferentes capitulos han de mantener un cierto equilibrio
en cuanto a su extension. Se ha de procurar que dicha extension
refleje su importancia y/o el tiempo que se ha dedicado al desa-
rrollo de su contenido.

Los titulos de los apartados han de ser significativos, es decir,
informar sobre aquello de que tratan.

Los apartados se han de colocar siguiendo una légica tematica
-seglin sus contenidos— de manera que se concatenen y no de-
jen vacios en el tratamiento del tema.

Es fundamental evitar la repeticion de contenidos, salvo que se
desee insistir, esclarecer o resaltar algin punto o aspecto espe-
cialmente relevante. En este caso, se ha de avisar de la repeti-
cion efectuada, para evitar malinterpretaciones.

Cualquier afirmacion que se realice se ha de argumentar me-
diante razonamientos basados en los resultados conseguidos.
Se ha de evitar un estilo dogmatico, donde se enuncien “verda-
des de fe”, o “verdades absolutas” indiscutibles. Esta postura
desdice del espiritu cientifico que ha de impregnar todas y cada
una de las partes de la memoria.



® Se han de utilizar referencias a otros autores en el niimero justo
y necesario. No se pueden emplear de forma redundante. Pare-
ceria que se quiere dar una sensacion innecesaria de erudicion,
con lo que se haria el ridiculo.

4,4.3.2. Estructura

Las partes de una memoria -o informe- que refleje los pasos de
una investigacion son los que se indican en los apartados que siguen.

4.4.3.2.1. Titulo de trabajo

El titulo del trabajo ha de ser mas bien extenso, de manera que
su lectura informe suficientemente sobre el tema de que trata. Al
mismo tiempo, ha de estar adaptado a la intencién y objetivos de
los investigadores.

4.4.3.2.2. Resumen introductorio (ABSTRACT)

Indica el tema de que trata la investigacion y los diferentes pasos
que se han seguido. No ha de alargarse mas de tres o cuatro parrafos.
Normalmente se escribe en la lengua de la comunidad, en castellano y
en inglés para hacerlo asequible a personas de otras lenguas, ya que la
ciencia ha de ser publica para que el nimero de personas que puedan
disfrutar de sus descubrimientos sea el mayor posible.

4.4.3.2.3. Introduccién o descripcion del problema que interesa
estudiar

Se presenta el problema en estudio delimitado al maximo para que
se pueda profundizar al maximo en su estudio al focalizarlo en unos
pocos aspectos. Se corresponde con las etapas del proceso indicadas en
el apartado 4.1 comprendidas entre la FO y la F5. Consta de

* una explicacién de la causa de su eleccion.

* un razonamiento sobre las motivaciones con que se inicid el
trabajo.

* un examen justificado de la “calidad cientifica” del problema.
Para determinarla se ha de responder afirmativamente a las
cuestiones de la etapa F3 del apartado 4.2.
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* los limites —ya sean cronolbgicos, materiales o tematicos- que
os habéis impuesto o que aconsejan las circunstancias.
D, , .
* una justificacibén de la metodologia seleccionada para desarro-
llar la investigacién.

En caso que otros investigadores —o equipo de trabajo del mismo
centro académico- hayan desarrollado anteriormente o durante el
mismo curso académico otros aspectos o vertientes del mismo pro-
blema, sera absolutamente necesario detallar en qué se diferencia la in-
vestigacion desarrollada de las restantes.

Su extension no puede ser en ningin caso superior a una pagina.

4.4.3.2.4. Finalidad

Se ha de explicitar de forma razonada y detallada qué se intenta
conseguir con la investigacion que se propone. Es decir, se ha de de-
clarar la intencién del equipo de trabajo que le impele a analizar este
problema concreto y no otro. Algunas de las motivaciones posibles,
pueden ser las siguientes:

¢ explicar como y/o por qué ocurre el fenémeno en estudio.

* pronosticar el comportamiento del fenémeno en estudio en si-
tuaciones distintas de las observadas hasta el momento.

* controlar el fenémeno para que se comporte de una cierta ma-
nera deseable, 1util o beneficiosa.

* comprender la forma de percibir o de comportarse un fenémeno.

No se identifica especificamente con ninguna de las etapas del pro-
ceso expuesto en el apartado 4.1, aunque en un sentido amplio se re-
laciona con la F2.

4.4.3.2.5. Planificacion y objetivos

Se desglosa la investigacion en sus diferentes pasos, indicando tan-
to las actividades que se han de llevar a cabo como el tiempo que se
, o g
empleara en cada uno de ellos para conseguir la finalidad indicada. Se
ha diferencia entre la estructura y la planificacion. La estructura se re-
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fiere a los 3 & 4 grandes bloques en que se ha organizado el trabajo.
Un modelo seria el formado por los grandes epigrafes del diagrama de
flujo del apartado 4.1, un poco mas detallado:

* Planteamiento del problema:
eleccion del tema
concrecién y valoracién del problema
* Elaboracién del modelo:
revision de las fuentes
disefio de la experimentacién o del trabajo de campo
recogida de datos
e Contrastacion del modelo:
analisis de resultados

generalizacion

La planificacion detalla algo mas los pasos y ademas estima el tiem-
po dedicado a cada paso -o, incluso, cada actividad si es de cierta en-
vergadura— asi como su ordenacién o secuenciacién temporal. Un Gl-
timo aspecto incluido, es el objetivo que se intenta alcanzar en cada
paso.

* Eleccion del tema y propuesta al tutor/a para que lo acepte: 1
semana

» Concrecién y valoracién del problema y su aceptacion por el
tutor/a: 1 semana

¢ Revision de las fuentes de informacion para averiguar si ya se
ha estudiado anteriormente y, si no, obtener informacion sobre
aspectos relacionados con..:
En la biblioteca del centro académico: 1 semanas
En la biblioteca nacional de Catalufia: 2 semanas

En esta planificacion debe cuidarse que el tiempo planificado no
exceda del disponible para la realizacion de la investigacion y que se
dedique a cada paso el que realmente después serd necesario. Este
apartado de la memoria puede relacionarse de forma implicita con la
etapa F6.
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4.4.3.2.6. Fundamentos tedricos

Se ha redactar un breve resumen de los aspectos tedricos mas rele-
vantes relacionados con el tema. No puede consistir en una coleccién
de frases yuxtapuestas —enganchadas— una al lado de la otra sobre con-
ceptos involucrados en la investigacion y que se han copiado cast al
pie de la letra de textos o, incluso, simplemente bajado de internet.
Tampoco pueden ser retazos mas o menos extensos de informacion
igualmente obtenidos de alguna fuente de informacion.

Este apartado se corresponde con la etapa F8 del apartado 4.1, y
consiste en una redaccién elaborada personalmente después de refle-
xionar sobre toda la informacién reunida y que ha de hacer continuas
referencias a su relacion con el tema objeto de la investigacion. Ha de
mostrar de forma evidente el dominio y comprension de los concep-
tos expuestos y ofrecer un redaccion en la que se fusione de forma ar-
monica toda la informacion pertinente.

Dado que su extension no puede exceder de dos paginas, se habra
de seleccionar cuidadosamente los temas y aspectos que se traten. Por
esta causa, la eleccidn realizada se convierte en un indice de la com-
prension del tema, al mostrar la interiorizacién por parte del equipo
de criterios y de una jerarquizacién de los conceptos relacionados.
Habéis de asumir que es muy facil confeccionar un resumen del esta-
do de la cuestion de un tema si se permite introducir mas o menos or-
denadamente toda la informacién disponible: no hace falta decidir so-
bre su importancia relativa, solamente se sitia ~adecuadamente o no-
en alglin sitio de la masa de conocimientos. Esta opcién puede resul-
tar adecuada para una enciclopedia, pero no para los fundamentos te-
oricos de una memoria de una investigacion.

En este apartado se han de consignar las fuentes de informacién
empleadas.

4.4.3.2.7. Cuerpo del trabajo

Este apartado es el nicleo del informe o memoria. Coincide con el
que numerosas revistas especializadas denominan material y méto-
dos. Constituye la parte mas extensa del mismo y esta integrado por
diferentes apartados que pueden variar segun la materia académica so-
bre la que verse la investigacion y/o las consideraciones metodolégi-
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cas y apreciaciones personales del profesorado que la tutora. En gene-
ral, suele estar integrado por los siguientes subapartados.

4.4.3.2.7.1. Asignacidn de significados a las variables

Consiste en un listado de variables y parametros con la definicién o
acepcion asignada a cada una en el marco de trabajo de la investigacién.
Por ejemplo, en el caso propuesto en el apartado 4.3.1 resulta muy am-
biguo el término forma o modelo de avidén, o en el caso del apartado
4.4.1 también lo resulta el término calidad de la infusidn. Se puede apro-
vechar la ocasion para presentarlas clasificadas como variables indepen-
dientes, variables dependientes y variables extrafias controladas o para-
metros. Se corresponde con la etapa F9 del apartado 4.2.

Se ha de trabajar especialmente el vocabulario a nivel cientifico, in-
dicando las fuentes bibliograficas empleadas. Para evitar posibles in-
definiciones futuras que malograrian o rebajarian la calidad del traba-
jo realizado, se recomienda no solo explicitar aquellas variables
confusas o de nuevo cufio, sino también todas las utilizadas acompa-
fladas de su respectiva definicion dentro del marco de trabajo de la in-
vestigacion realizada. '

Su extension ha de ser la necesaria para definir todas las variables
involucradas. Habéis de recordar que las definiciones emplean un es-
tilo muy conciso en donde las palabras superfluas sobran.

4.4.3.2.7.2. Emisidn de una o mds hipcresis

Como ya se ha detallado en la etapa F10 del ejemplo del apartado
4.3.1, consiste en aventurar —de acuerdo con los conocimientos tanto
previos como recogidos en la consulta de las fuentes de informacién-,
una o mas respuestas posibles al problema que se estudia. En el caso
que sea posible, es conveniente adjuntar un prondstico de los

* resultados esperables de la investigacion.

* ¢l comportamiento del fendmeno o situacién estudiada en otras
circunstancias diferentes de las observadas.

Se corresponde con las etapas F10 y F11 del proceso del apartado
451

Su extensién ha de ser, como maximo, de unas 10-15 lineas.
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4.4.3.2.7.3. Diserio de utillaje experimental y/o de los instrumentos de
recogida de informacion

En el primer punto de este apartado se ha de explicitar las razones
que han llevado tomar ciertas decisiones, entre las que se podrian en-
contrar, por ejemplo, algunas de las siguientes:

* seleccionar unas unidades o aparatos de medida concretos.

e utilizar unos instrumentos de laboratorio determinados.

* justificar el disefio de las tablas de recogida de datos.

® emplear unas escalas de medida y no otras.

* incluir ciertas preguntas en una encuesta.

* decidir como mejor instrumento una encuesta o bien unos
tests.

¢ definir el tipo de muestreo: poblacion en la que se efecttia y
muestra necesaria para que sea representativa.

Un segundo punto a incluir aqui es la descripcién detallada -ma-
quetas, planos, fotos, videos...— del utillaje especificamente disefiado
para esta investigacion asi como su funcionamiento. De la misma ma-
nera se ha de proceder con las unidades ideadas para el caso y de las
que no solamente se ha de establecer cuidadosamente su definicién, si-
no también el proceso de validacion a las que han sido sometidas.

Un ltimo punto a considerar es la forma de realizar un sondeo o en-
cuesta. Es importante detallar las medidas adoptadas para evitar resulta-
dos sesgados o para garantizar la neutralidad y objetividad de las res-
puestas: forma de realizar las preguntas, de llevar a cabo la actividad...

Esta parte de la memoria se corresponde con la etapa F12 del pro-
ceso del apartado 4.2. Su extension ha de ser igual a una pagina para el
primer punto, otra para el tercero mas el espacio ocupado por los pla-
nos, esquemas v explicacion del funcionamiento que se realizara de
forma sobria, precisa y concisa.

4.4.3.2.7.4. Diserio del trabajo de campo y/o de laboratorio

Consiste basicamente en un protocolo similar al existente en los tex-
tos de experiencias de laboratorio o de sondeos de opinién. Dicho pro-
tocolo esta constituido por una serie de instrucciones correlativas que
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han de permitir desarrollar sin problemas la experiencia de laboratorio o
el trabajo de campo a cualquier persona distinta de los componentes del
equipo de investigacion. Por esta causa, las instrucciones han de ser sufi-
clentemente claras y precisas para evitar dudas sobre los pasos a seguir.
Habréis de considerar que la experiencia o el trabajo de campo han de
poder ser replicados mas tarde por un equipo de investigacién diferente
del vuestro. La nica forma de garantizar que realiza las mismas medidas
y observaciones que vosotros pasa por proporcionarles un guién de las
acciones a seguir. Simultaneamente, permitira a los miembros del tribu-
nal que evaluara vuestro trabajo conocer con detalle cual ha sido éste.

Si se emplean encuestas o test, éste es el punto donde se han de ex-
plicitar pregunta a pregunta, item a item.

Esta posibilidad de repetir la experiencia de la misma manera que
vosotros constituye una garantia de la fiabilidad de las conclusiones
que hayais obtenido. Este protocolo se corresponde con las etapas F12
y F13 del apartado 4.2. La amplitud de este apartado es muy variable,
pero ha de corresponder al espacio ocupado por los protocolos, en-
cuestas o tests, mas unas 5-10 lineas empleadas para introducirlos. El
protocolo siguiente es un ejemplo.

1.3. ;Cuando se parara?

MATERIAL

Tablén de formicade 244 x40 cm Crondmetro

Carrito o cochecito de juguete Fleximetro

Una masa adicional de 500 g Esparadrapo o cinta aislante
Balanza Soportes universales
Tablén de 40x 50 cm Nueces dobles
PROCEDIMIENTO

Efecttia el montaje de la figura 1. La unidén entre los dos tablones no ha
de presentar escalones.
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Para levantar el tablon pequefio de formica utiliza libros o,
st los hay, un par de soportes universales con sendas nueces
dobles metalicas colocadas a la altura conveniente.

Y

La altura H ha de ser igual a 10 cm. Fijate que va desde 1a
superficie de la mesa hasta el canto inferior del tablon.

v

Con esparadrapo, cinta aislante o cinta adhesiva engancha al
carrito o cochecito la masa adicional indicada para tu

equipo.
\

Altura H | Masa roral Distancia D

Tiempo (segundos)

@ (@ e

50

60

g o N
media

Figura 2.

Anota en la casilla de la primera columna el valor de la altura
H con que vas a realizar las medidas siguientes.

Y

Mide con la balanza la masa total del carrito.

Y

Anota en la casilla de la segunda columna el valor de la
masa total del carrito que acabas de medir. Es decir, la suya
propia mas la adicional que le has enganchado.

Y
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Para las acciones que siguen has de tener en cuenta que la
distancia D indicada en la figura 1 vale 50 cm.

el
3

Y

Coloca el obstaculo sobre el tablon de formica a la distancia
D. Repara en que se ha de medir entre la unidn entre los dos
tablones y el extremo mas proximo del obstaculo, tal como se
indica en la figura 1.

A

Anota en la primera casilla vacia de la tercera columna el
valor de la distancia D a la que acabas de colocar el
obstaculo en el tablon de formica.

\

Antes de continuar, debéis poneros de acuerdo para que
uno de vosotros suelte el carrito y 4 la vez el otro ponga en
marcha en cronémetro. Podria ser al contar tres uno de
vosotros. El que tenga el cronémetro ademas debera estar
muy atento y parar el cronémetro en el momento que el
carrito choque contra el obstaculo.

Y

Poned el cronémetro a cero.

Y

Soltad el carrito y simultdneamente poned en marcha en
cronbmetro.

Y

Parad el cronémetro justo en el momento en que el carrito
choque contra el obstaculo.

'
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Anota el tiempo que marca el cronémetro en la primera
casilla vacia del bloque de seis subcolumnas dedicado a
tiempo que se encuentra en la misma fila que el valor de la
distancia D que ha recorrido el carrito. Fijate en la figura 3. A

¢

¢Es la sexta medida que has efectuado del movimiento del

carrito sin cambiar ni la distancia ni la masa?

NO

Y

\ st

Repite las operaciones que siguen
sin efectuar ningtin cambio nien la
masa adicional ni en la distancia D
ni en la altura H.

El tiempo que midas ahora lo anotas
en la misma fila que el anterior.

¢Has colocado el obstaculo al final del tablén?

s

NO

Y

Aumenta el valor de la distancia D
en 50 cm mas

Y
y

Y

¢Es igual a 30 cm la altura H?

s

NO

Aumenta el valor de la altura Hen 5
cm mas

Y

Has acabado esta experiencia.
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Aleura H { Masa total [ Distancia D / - Tiempo (segundjo )

fm) 1 fem)
e 0 120 130 lde | 5L et

50 aqui

Figura 3.

l

Calcula el promedio de cada grupo de seis tiempos medidos
para cada distancia D.

Anbtalo en la séptima columna del bloque de columnas
dedicado a tiempo, donde pone media.

4.4.3.2.7.5. Desarrollo del trabajo de campo y/0 de laboratorio

Este apartado suele ser muy breve —una pagina como maximo-, ya
que solo se indican

* las condiciones medioambientales en que se ha desarrollado el
trabajo del laboratorio o el de campo.

e las incidencias no previsibles ocurridas durante el trabajo de
campo o el de laboratorio.

e las dificultades encontradas y la forma como se han resuelto.

* una descripcién detallada, mediante dibujos si hace falta, de co-
mo se han realizado las experiencias o la recogida de datos en el
trabajo de campo.

* los calculos realizados, si conviene.

Se corresponde con las etapas F14 y F15 del apartado 4.
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4.4.3.2.7.6. Tratamiento de resultados

Se corresponde con las etapas F16 y F17 del apartado 4.2. Estd
constituido por varios tablas y/o graficas y/o graficos donde se hacen
constar los resultados obtenidos ya clasificados, ordenados y/o cate-
gorizados. No es licito presentar ningtin dato experimental de ningu-
na otra manera que no sean tablas, graficas o graficos.

Se han de incorporar aclaraciones y comentarios sobre la forma en
que se han obtenido las tablas, graficas y graficos. Entre otros posi-
bles, se pueden citar

b

Criterio seguido para clasificar los datos obtenidos.
Estimacion del error absoluto y relativo cometidos.
Tratamiento matematico al que se han sometido los datos ob-
tenidos.

Criterio seguido para rechazar datos considerados como dema-
siado errbneos, si conviene.

Criterios para la confeccién de las graficas y/o de los graficos.

Tratamiento estadistico empleado para el analisis de los datos.

En el caso de incluir graficas, siempre que sea posible, se han de
acompafiar con la funcién matematica correspondiente a la linea tra-

zada en la grafica.

Este tratamiento al que se someten los resultados se puede dividir en

Anilisis (F16): consistente en la obtencién de promedios, clasi-
ficacion, ordenacidn, categorizacion, estructuracién... de los da-
tos brutos recogidos en el laboratorio o en el trabajo de campo.
Es un proceso objetivo y sistematico y que puede someterse
con facilidad a un paquete informatizado.

Interpretacién (F17): consistente en dar una explicacién o un
sentido a los resultados obtenidos en el proceso de analisis ante-
rior. Esta fase en mucho mas personal, subjetiva y creativa que
la de analisis.

Su extensién ha de ser igual a una pagina dedicada al anélisis e in-
terpretacién mas el espacio ocupado por las tablas, graficas y graficos.
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4.4.3.2.8. Conclusiones

Este bloque de la memoria tiene un caricter de sintesis y se corres-
ponde con las etapas F18 a F21 del proceso indicado en el apartado
4.2. Es crucial cuidar mucho su estructuracién. Como alli se indica,
esta constituido por varios escalones progresivos de generalizacién.
En todos ellos, cualquier afirmacion efectuada se ha de apoyar con ar-
gumentos basados en los propios resultados obtenidos. En el caso de que
alin existan dudas pendientes, es necesario hacerlas constar. Siempre
que sea posible, también se ha adjuntar el tratamiento matematico que
conduce o ayuda a la formulacion de leyes mas o menos generales.
Aungque el proceso de generalizacién suele estar constituido por todas
o parte de las etapas indicadas en el ejemplo 4.2.1 (F17 a F21), en este
apartado de la memoria no se han de describir con detalle los diferen-
tes razonamientos que han conducido a la formulacién de una gene-
ralizacidon. Solamente se ha de explicitar el producto final, que ha de
detallar, siempre que resulte adecuado, los siguientes aspectos:

¢ Generalizacién de los resultados obtenidos.

e Validacién o falsacion de las hipdtesis previas.

¢ Comprobacion de un funcionamiento correcto.

e Orientaciones metodologicas para posibles investigadores

posteriores.

Su extensién maxima no excedera nunca de una pagina.

4.4.3.2.9. Valoracion personal

Consiste en una breve valoracion razonada de forma detallada y
fundamentada de lo que os ha significado el trabajo, de su proyeccién
en vuestra formacién. Segin como, también incluira el significado de
este trabajo en vuestro entorno social, personal o académico. Quedan
totalmente prohibidas expresiones del tipo:

* “me ha agradado mucho”
® “nos ha servido para mucho”
* “hasido muy tuil”
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salvo que sean introductorias a un razonamiento posterior mas profun-
do y detallado. La valoracién personal ha de explicitar como minimo:

Una justificacion del interés —o su falta~ despertado por el tema.
Dificultades encontradas y las soluciones adoptadas.

Aspectos concretos de la formacién personal que se han visto
afectados por la realizacion del trabajo.

Un listado razonado de las aportaciones ~tanto positivas como
negativas— que la realizacion del trabajo ha efectuado a la for-
macidn personal.

La proyeccion futura que, para el centro académico, la comuni-
dad, o los autores puede tener la realizacion del trabajo.

Un comentario sobre los errores cometidos y c6mo se han
subsanado.

Un borrador de como, considerando la experiencia alcanzada,
se plantearia en el futuro la realizacion de este mismo trabajo u
otro semejante

Una estimacion de la relacion existente entre el esfuerzo reali-
zado y el rendimiento obtenido

Una critica razonada donde se sopese las ventajas obtenidas para
la formacién personal frente al tiempo y el esfuerzo invertido.
Una critica razonada sobre la incidencia que el trabajo tiene so-
bre la calificaci6n final de la asignatura

4.4.3.2.10. Agradecimientos

Este apartado ha de ser muy breve -no mas de 15-20 lineas-, y sirve
para reconocer las posibles ayudas recibidas sean del tutor/a, funciona-
riado de las fuentes de informacién consultadas, personas expertas ex-
ternas al centro académico, empresas ptiblicas o privadas, piblico en ge-
neral que ha accedido a responder a encuestas... cuya colaboracién mas
o menos intensa han permitido el desarrollo de la investigacion.

4.4.3.2.11. Bibliografia

Aqui se referencian las fuentes de informacién, no todas la consul-
tadas, sino las citadas en la memoria o aquéllas cuyos procedimientos
se han empleado de una u otra forma en su redaccién. Para indicar la
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bibliografia se han de seguir unas pautas determinadas internacional-
mente y que son las siguientes.

Para libros:
Primer Apellido, Inicial del nombre. (aflo edicién). T7ulo de la
publicacion. Ciudad donde se ha editado: Editorial.
Ejemplo:
Belmonte, N. (1997) Reaccidn. Madrid: Editorial S.M.

Para enciclopedias y diccionarios:
Titulo. (afio edicidén). Ciudad donde se ha editado: Editorial,
volumen
Ejemplo:
Gran Enciclopedia Catalana. (1970), Barcelona: Editorial 62, Vol I

Para revistas:

Primer Apellido, Inicial del nombre. (afio edicion). Titulo del
articulo, Titulo de la revista, nimero del volumen (Vol n°), pp.
nimeros inicial y final de las paginas.

Ejemplo:

Sebastia, .M. (1984). Fuerza y movimiento: la interpretacién de

los estudiantes. Enseiianza de las ciencias, Vol 2(3), pp. 161-169.
Diarios:

Primer Apellido, Inicial del nombre. Titulo del articulo, T7tulo
del diario, fecha de edicién completa (pagina)

Ejemplo:
Corbella, J. El lagarto gue era un Ferrari “La Vanguardia”, 3 de
noviembre 2000 (p41)

4.4.3.2.12. Anexos

La comprension del texto principal de la memoria puede exigir la
utilizacion de un material auxiliar o complementario de una exten-
sion tal, que su inclusion en el punto donde se cita puede romper el
discurso y distraer la atencion del lector del tema que se esta tratando.
Para evitar esta posibilidad, este material se coloca al final de la me-
moria en unos bloques llamados anexos.
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Normalmente, los anexos estan constituidos por todo aquel mate-
rial que los autores del trabajo consideren interesantes: planos, docu-
mentos graficos, diapositivas, registros musicales... Se han de numerar
y referenciar la fuente de donde han sido obtenidos. Al principio de
cada anexo se incluira una lista ordenada y de un breve resumen del
material que contiene. Segtn la magnitud y tipo del material conteni-
do en cada anexo, pueden emplearse carpetas, archivadores, cajas...

4.4.3.2.13. Indice

Se puede situar al principio de la memoria o al final de la misma.
La tendencia mayoritaria, sin embargo, es colocarlo al final. En este
punto, la preferencia del tutor/a puede marcar la eleccion.

En él se han de indicar en columna los titulos de los apartados y su-
bapartados sangrados —es decir corridos unos cuantos espacios hacia la
derecha- y precedidos de su numeracion decimal:

1. Dindmica 1
1.1. Fuerzas 2
1.1.1. Concepto 2

1.2. Leyes de Newton 11
1.2.1. Primera ley de la inercia 12

El sangrado del indice ha de ser del mismo tamafio para el mismo
tipo de numeracién decimal (por ejemplo, para los que tienen dos blo-
ques de cifras: 1.1, 1.2, 1.11... A la derecha de los titulos se seflala la
pagina donde se encuentra dicho titulo, es decir, donde empieza el
apartado o subapartado. Entre el titulo del apartado y el nimero de la
pagina se suele situar una linea de puntos suspensivos para facilitar la
correspondencia entre ellos.

1. Dinamica 1
1.1. Fuerzas 2
1.1.1. Concepto 2

1.2. Leyes de Newton 11

1.2.1. Primera ley de la inercia 12
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4.4.4. MODELO DE MEMORIA: DOCUMENTO IIT

Este modelo de memoria ha sido elaborada a partir de un articulo
publicado en la revista Meridies (1999) Vol 3. Sus autores son
RODRIGUEZ, J.L., NEVADO, D. y ROMAN, J. del LE.S. Uni-
versidad Laboral. (Avda. de la Universidad s/n 10003, Caceres)

PRESENCIA DE MICROORGANISMOS EN EL SUELO
SEGUN LA PROFUNDIDAD, LA HUMEDAD Y LA IN-
FLUENCIA DEL ARBOLADO

4.4.4.1. Resumen

El trabajo consiste en el estudio comparativo de la presencia de mi-
croorganismos en el suelo segin la profundidad y atendiendo también
a la influencia de la humedad y del arbolado. Para realizarlo se toma-
ron muestras de suelos en dos zonas cercanas a la ciudad de Caceres
(Espafia). Posteriormente se realizo, en los laboratorios del LE.S. Uni-
versidad Laboral, el cultivo de las diferentes muestras, tras diluirlas
1:10.000. Sobre las placas de Petri se hizo el conteo de las colonias que
aparecieron. Se observaron varias muestras de microorganismos al mi-
croscopio. El analisis de los resultados muestra una mayor presencia
de microorganismos en los primeros centimetros de suelo. También
se obtiene como resultado que una mayor humedad y la influencia del
arbolado permiten que haya mas microorganismos en el suelo.

Palabras clave: bacteria, hongo, diversidad, suelo, Caceres.

THE PRESENCE OF MICRO-ORGANISMS IN THE SOIL AS
RELATED TO DEPTH, HUMIDITY AND INFLUENCE OF
THE TREES

SUMMARY

The work consists of the comparative study of the micro-orga-
nisms present in the soil according to the depth and also taking into
account the influence of humidity and trees. To carry out this expe-
riment, some samples of soil were taken from two areas ciose to the
town of Caceres, Spain. The culture of different samples was then ca-
rried out in the laboratorios of the LE.S. Universidad Laboral after
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dissolving them by 1:10.000, and the number of colonies on the Petri
disks was counted. Several samples of micro-organisms were looked
at under the microscope. The analysis of the results shows that the
presence of trees lets a greater number of micro-organisms develop in
the soil.

Key words: bacteria, fungus, diversity, soil, Caceres.

4.4.4.2. Introduccién

Posiblemente la diversidad de microorganismos existentes en nues-
tros suelos sea desconocida para muchas personas e incluso algunas de
ellas crean que no existen bacterias en el suelo. La constatacion de es-
te desconocimiento nos llevé a investigar este tema, pero limitado a
una zona muy concreta situada en los alrededores de Caceres y a un
{Gnico tipo de terreno. La duracion del trabajo se ha circunscrito a 3
meses, que es el tiempo disponible desde que se encargd por parte del
profesorado hasta la fecha de entrega en mayo.

Creemos que con los medios de que disponemos en el centro aca-
démico, podremos llevar a buen fin esta investigacion. El tema consi-
derado es algo que realmente puede interesar a los agricultores de la
zona, como minimo, a los estudiantes ya que veremos como algunos
factores afectan a la poblacién microbiana de una zona de nuestro en-
torno.

4.4.4.3. Finalidad

Nos hemos inclinado por estudiar este tema ya que nos parecia im-
posible que pudiera existir vida en el interior del terreno, salvo formas
de vida que excavaran tineles en él, como lombrices, topos... Simulta-
neamente, también nos llamaba la atencidn conocer qué factores afecta-
ba —si existia- a estas formas de vida no observables a simple vista.

4.4.4.4. Planificacién y objetivos

El planteamiento del problema surgi6 a propésito de una explica-
ci6n de nuestro profesor. Discutimos el tema y finalmente decidimos
estudiar cual seria la distribucién y factores que afectarian a la posible
poblacién microbiana de unos terrenos que seleccionamos por su fa-
cilidad de acceso. En este proceso empleamos tres dias.
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El siguiente paso consistio efectuar una consulta bibliografica en la
biblioteca del centro y en la municipal de la ciudad de Céceres para
determinar los métodos de identificacion de los microorganismos asi
como sus diversos tipos. Se encontrd suficiente informacién que in-
cluso nos indicaba los factores que influyen sobre su poblacion. Tam-
bién se obtuvo en esta consulta la metddica analitica concreta a seguir
para identificar los diferentes tipos de microorganismos mediante cul-
tivos. Se empled unas tres semanas en esta bisqueda de informacion.

Durante cuatro semanas se procedié a desarrollar la parte experi-
mental y de recogida de datos. Para ello, primero se recogieron muestras
y se procedi6 a su analisis en el laboratorio. Se necesitaron 2 semanas
mas para el tratamiento de resultados y elaboracion de conclusiones.

4.4.4.5, Estado de la cuestion

La existencia de microorganismos es muy importante puesto que
de ellos depende el correcto discurrir del ciclo de nutrientes y pueden
determinar la fertilidad del suelo (PORTA y col., 1994). Los micro-
organismos del suelo suelen estar ligados a los horizontes organicos y
su abundancia depende de la humedad, temperatura y aireacion del
suelo (ALEXANDER, 1980). Los tipos mas frecuentes son hongos
y/ 0 bacterias cuya actividad biolbgica contribuye a la descomposicion
de los restos organicos presentes en el suelo. La bibliografia encontra-
da no indica nada sobre la influencia del arbolado existente en el te-
rreno estudiado.

En este trabajo se busca cuantificar la relacion existente entre estos
factores ambientales y la densidad de microorganismos en el suelo, si-
guiendo tres fuentes de variacién bien definidas: la profundidad a la
que se toma la muestra, la humedad de diferentes suelos y la distancia
a elementos arboreos.

4.4.4.6. Material y métodos

4.4.4.6.1. Definiciones variables

Para evitar posibles confusiones, se define a continuacion el signi-
ficado asignado en este trabajo a diferentes términos empleados en su
desarrollo.
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* Aireacion del suelo: porcentaje de espacio hueco por kilogramo
de material.

* Densidad de microorganismos: ntimero de microorganismos
por miligramo de suelo.

* Humedad del suelo: distancia al curso de agua existente en el te-
rreno estudiado.

® Terreno arbolado: espacio situado en un radio de 50 m alrede-
dor del tronco de un arbol.

® Terreno desarbolado: espacio situado en un radio superior a 50
m alrededor del tronco de un arbol.

® Profundidad del terreno: distancia en vertical desde la superficie
del terreno al limite inferior del punto donde se toma la mues-
tra de suelo.

4.4.4.6.2. Hipotesis

Nosotros creemos que el arbolado influira sobre la densidad de mi-
croorganismos en el suelo, ya que los arboles favorecen una mayor
humedad bajo su copa y una mayor cantidad de materia organica pro-
cedente de la caida de sus hojas o de restos de ramas. Creemos que se
puede afirmar que cuanto mas cercano a un arbol se encuentre el pun-
to analizado del terreno, mayor sera la densidad de microorganismos
en igualdad de condiciones de profundidad.

4.4.4.6.3. Disefio experimental
4.4.4.6.3.1. Recogida de muestras

Las muestras de suelo consideradas han sido tomadas en el término
municipal de Caceres (oeste de Espafia), en dos lugares diferentes: te-
rrenos baldios del LE.S. Universidad Laboral y en la finca La Alber-
quilla. El muestreo se realizé durante la primera quincena del mes de
noviembre de 1998. Segin lo dicho anteriormente se ha hecho un tri-
ple planteamiento: profundidad, humedad e influencia del arbolado.

Para el primer criterio de variacién se tomaron 18 muestras en seis
puntos de los dos lugares considerados. En cada punto se tomaron
muestras a tres profundidades diferentes desde la superficie: 5 cm, 20
cm y 40 cm.
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La humedad del suelo se ha considerado segtin las distancia de las
muestras a un curso de agua temporal. Se denomina seco al suelo
mas alejado (50 metros), semiseco a la situacién intermedia (25 me-
tros hasta el arroyo) y himedo al situado mas cerca del arroyo (2
metros). En cada punto se tomaron muestras a 5, 20 y 40 centime-
tros de profundidad.

La influencia de los arboles sobre la presencia de microorganismos
en el suelo sdlo se ha estudiado en La Alberquilla. Se consideraron do-
ce muestras, seis tomadas en posiciones alejadas de los arboles (a mas
de siete metros del borde de la copa) y otras seis cerca de los mismos
(a menos de 2 metros del borde de la copa). Los arboles considerados
eran alcornoques (Quercus suber) o encinas (Q. ilex). Igualmente las
muestras se tomaron a 5, 20 y 40 centimetros de profundidad.

4.4.4.6.3.2. Procedimiento experimental

Las diferentes tierras recogidas se metieron en botecitos de plastico
y se llevaron al laboratorio en un plazo maximo de 48 horas. El re-
cuento de microorganismos se iba a realizar en placa, por lo que des-
de el principio se sigui6 el método descrito en COLLADO y SI-
MEON (1997). Asi, de cada muestra se pesé un gramo que se diluyd
en agua destilada. Se realizaron cuatro diluciones consecutivas 1: 10,
resultando asi una dilucién final 1: 10.000.

De la Gltima dilucién de cada muestra se tomd un centimetro cu-
bico que se vertié en una capsula de Petri ya preparada con medio de
cultivo (agar nutritivo Cultimec de PANREAC). Para distribuir la
siembra concierta uniformidad se extiende con la ayuda de una varilla
de vidrio acodada en forma de 7. Esta varilla, antes de ser utilizada, se
ha sumergido en alcohol y luego se ha prendido en el mechero Bun-
sen que esta encendido junto a las placas que se estan sembrando. To-
do el proceso se ha realizado con maximo cuidado para no reutilizar
pipetas y evitar contaminaciones entre muestras. También hay que te-
ner mucho cuidado en esperar a que el vidrio calentado se enfrie por-
que en caso contrario se quebrara.

Posteriormente se metieron todas las placas sembradas —mas dos
placas de control- en la estufa. Se colocaron invertidas para evitar
condensaciones indeseadas en la cubierta y se dejaron 48 horas a 21
‘C. Finalizado este periodo de tiempo se sacaron todas las placas de
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Petri de la estufa y se procedio a realizar el recuento de las colonias
que habian aparecido. Se consideré por su aspecto macroscépico dos
categorias: bacterias y hongos, y dentro de cada una se diferenciaron
segun su color.

Para confirmar que se trataba de bacterias o de hongos se realiza-
ron observaciones microscopicas de los distintos tipos. Las prepara-
ciones se realizaron de la siguiente manera (todo el material citado se
habia esterilizado previamente en el autoclave):

* En las cercanias de un mechero Bunsen encendido se tomd una
muestra de la colonia con un palillo.

* Seechd una gota de agua destilada en un porta.

* Con la ayuda del palillo se esparci6 la muestra en la gota de agua.

* Se calent6 en el mechero el porta con la muestra (por la parte
de abajo) hasta que se evaporo el agua.

* Setifi6 con cristal violeta echando el colorante sobre la muestra
dejandolo durante dos minutos, luego se lavd con agua.

¢ Seafiadié lugol y se dej6 un minuto.

¢ Se deshidraté con alcohol y nuevamente se lavo con agua.

* Seafladi6 safranina (colorante rojo), se dejo 30 segundos y se la-
vo por Ultima vez con agua.

* Se seco la preparacidn, con cuidado de no rasparla, utilizando
un papel.

* Se observé al microscopio, utilizando el objetivo de inmersion
cuando fue preciso

4.4.4.6.3.3. Tratamiento de resultados

En el conjunto de muestras crecieron cinco tipos de colonias de
bacterias y cuatro tipos de hongos, resultando mucho mas abundantes
las primeras. En la tabla 1 se recogen los valores medios obtenidos pa-
ra los nueve tipos de microorganismos diferenciados. Como valor me-
dio se anotaron 106,9 colonias/placa, de éstas 102,84 corresponden a
colonias de bacterias, casi todas son de las denominadas “amarilla” y
“blanca” que suman 102,37 colonias/placa.

Dada la gran dominancia de estos dos tipos de colonias, el analisis
de los datos, comparando diferentes tipos de microorganismos, no
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aporta resultados que puedan considerarse significativos. Por este mo-
tivo se analiza cada una de las variables consideradas en el muestreo
desde el punto de vista del conjunto de todos los microorganismos
que aparecen en las muestras.

En la figura 1 se comparan los valores medios obtenidos al atender
a la profundidad a la que se tomaron las muestras. El gradiente queda
muy bien marcado, obteniéndose valores maximos en las muestras to-
madas junto a la superficie (19.235 mos./mg) y minimos en la muestra
mas profunda (6.638 mos./mg). Estos valores se pueden explicar al re-
lacionarlos directamente con el contenido de materia organica del sue-
lo, que siempre es mayor en los horizontes superiores (PORTA y col.
1994),

Color Grupo Colonias/placa
Amarilla Bacteria 81,25
Blanca Bacteria 21,12
Verde Hongo L,15
Blanco Hongo 1,07
Negro Hongo 0,31
Naranja Bacteria 0,22
Roja Bacteria 0,17
Azulada Bacteria 0,08
Azul Hongo 0,05

Tabla 1. Tipos de microorganismos presentes en las muestras de suelo
ordenados segiin el ndmero medio de colonias que aparecieron en cada placa
(1 colonia equivale a 100.000 microorganismos/gramo de suelo).

Al analizar los datos referidos a la humedad del suelo (figura 2), tam-
bién se puede ver con mucha claridad como influye el agua disponible
en el suelo en la densidad de microorganismos en el mismo. En los sue-
los mas htimedos, los mas cercanos al regato, se alcanzaron valores cua-
tro veces superiores a los obtenidos en los mas secos, los mas alejados
del curso de agua. La humedad del suelo se presenta como un factor
muy determinante en la presencia de bacterias y hongos en el suelo.
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Figura 1. Densidad media de microorganismos segiin la profundidad a la que se
tomaron las muestra. Las barras blancas corresponden a los valores de las
bacterias y la franja gris a los hongos.
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Figura 2. Densidad media de microorganismos segin la humedad aparente del
lugar de muestreo. Las barras blancas corresponden a los valores de las
bacterias y la franja gris a los hongos.
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Figura 3. Densidad media de microorganismos en suelos correspondientes a
lugares con diferente influencia de los 4rboles. Las barras blancas corresponden
a los valores de las bacterias y la franja gris a los hongos.
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En la figura 3 se representan los valores obtenidos cuando se hace
referencia a la distancia a la que se tomaron las muestras respectos al
arbolado de alcornoque o encina. Sélo se consideran dos posiciones,
una se acoge a las muestras tomadas muy cerca de los arboles y la otra
retine a las tierras cogidas en los puntos claramente

4.4.4.6.5. Conclusiones

En cualquier caso, la diferencia de microorganismos medidos en el
conjunto de muestras denominadas “desarbolado” es un 25% inferior
a los datos que se obtienen en las muestras de “arbolado”. Tenemos
que relacionar estos resultados con aspectos ya comentados. La hu-
medad bajo el arbolado siempre es mayor que en los espacios abiertos,
asi como la presencia de materia organica (ANTA et al. 1990). Estos
dos aspectos parecen presentarse como favorables para una mayor
presencia de microorganismos en el suelo. Se puede concluir, por lo
tanto, que nuestra hipétesis ha quedado validada para el caso de las
dos especies de arboles consideradas y para el tipo de terreno existen-
te en las dos zonas estudiadas.

4.4.4.6.6. Valoracion personal

La investigacion realizada nos ha obligado a organizar y planificar
con cuidado el trabajo, ya que se habian de efectuar los cultivos den-
tro de un cierto limite de tiempo que no era posible sobrepasar; en es-
te aspecto a incidido también el cuidado y observacion de los cultivos.
Por otra parte, el procedimiento analitico -siembra, cultivo...- nos ha
obligado a esmerarnos en ser pulcros y metddicos en el trabajo en el
laboratorio, si no queriamos echar a perder un cultivo por contami-
nacién con el medio ambiente o la misma respiracién de los manipu-
ladores. El no considerar estos aspectos, nos ha hecho cometer mu-
chos errores y encontrar al cabo de unos dias de cultivo que los datos
obtenidos resultan invalidos y que era necesario reiniciar de nuevo el
proceso. Nuestra inexperiencia en este tipo de procedimientos anali-
ticos nos ha hecho perder mucho tiempo inttilmente.

Hemos encontrado muy interesante el hecho de que en una mues-
tra de suelo aparentemente inerte exista vida microscdpica y que sea
posible su observacion mediante cultivos.
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La fase mas tediosa ha sido la de la consulta bibliografica, ya que
nos hemos visto obligados a repasar muchos textos en los que fre-
cuentemente la mayoria o todo su contenido nos resultaba intdtil. La
parte positiva de esta consulta ha sido que hemos conocido la existen-
cta de bibliotecas de las que ni habiamos oido hablar, asi como hemos
aprendido a utilizar las bases de datos y los ficheros de las bibliotecas
para localizar informacion sobre un tema concreto.
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4.5. Orientaciones para la defensa oral: Documento IV

Advertencias generales

Antes que nada, se ha aclarar una caracteristica fundamental de
una exposicién oral. Existe una prohibicion absoluta, salvo que se
quiera hacer el mas espantoso de los ridiculos: salir y leer. Una expo-
sicidén oral, NO ES UNA LECTURA, aunque sea parcial de un do-
cumento que se ha escrito previamente. Una vez aclarada esta cues-
1161, la persona que haya de efectuar una exposicion oral puede tener
en cuenta las siguientes consideraciones.

En una exposicion oral, en una ponencia no existen unas reglas
matematicas que aseguren el éxito. Muchas veces, lo que resulta muy
efectivo para una persona puede convertirse en totalmente contra-
producente para otra. En este apartado tiene una gran incidencia la
personalidad del sujeto que expone. Sin embargo, existen una serie de
normas que suelen producir buenos resultados tanto desde el punto
de vista estético como de contenidos. Entre las mas efectivas se en-
cuentran las que se exponen a continuacidn, clasificadas segun mo-
mentos de la exposicion oral.

1. FASE PREVIA A LA EXPOSICION

Antes de ponerse frente al pablico ~miembros de un jurado, piblico
asistente a una reunion o congreso, sus propios compafieros/as de cla-
se... se han de considerar una serie de aspectos sin los que dificilmente su
exposicion resultara un éxito. Los pasos a seguir son los siguientes:
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1.1 Preparacion del contenido

Domine el tema que va a exponer. Resulta muy dificil ser convincente si
no se sabe con certeza y en profundidad de qué se habla.

Y

Delimite el tema que ha de exponer, es decir qué entray qué no entraen lo

que va a exponer.

Desglose el tema en apartados y subapartados muy concretos.

¢

Analice bien cada uno de los apartados, sobre todo la relacion existente
entre ellos:

Cual es el mas importante

Cual necesita de la explicacion previa de otros

Cuél o cuales son mas sencillos

Y

Secuencie, es decir, coloque los apartados y subapartados seglin el orden en
que los va a exponer.

Y

Redacte un documento escrito sobre el tema con todos sus apartados y
subapartados bien detallados. Debe hacer constar en él toda la informacién
que cree que le es necesario exponer. Para entenderlo mejor, ha de ser su
exposicion -palabra por palabra- pero, en vez de expresada oralmente,
redactada por escrito. De ahora en adelante, se denominara a dicho

documento como Ponencia.
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La Ponencia ha de estar estructurada segin la secuencia que ha decidido
seguir en la exposicion,

Y

Suele resultar una buena decisién organizar la Ponencia, y la exposicién
por lo tanto, atendiendo al orden real seguido en la investigacion.

Y

También ha de considerar ordenar tanto la Ponencia como la exposicién
de acuerdo a la importancia de los diferentes apartados y al interés que
pueda despertar en el piblico.

Y

Otra posibilidad a considerar es la de estructurar, tanto la Ponencia como
la exposicién, de modo que los diferentes apartados del tema estén
ordenados de lo mas sencillo a lo mas complejo.

Y

La estructuracién del tema incluye una distribucién del tiempo que se le
dedicard durante la exposicidn: ha de ser proporcional a la importancia
relativa de cada apartado dentro de la totalidad de la exposicidn y al interés
que puede despertar en el ptblico.

Y

Recuerde que la exposicién del tema ha de ser completa, pero al mismo
tiempo agil y sin salirse del tiempo concedido. Por ello ha de tener en
cuenta que completa no significa que se haya de dedicar el mismo tiempo a
todos los apartados. Tampoco indica que se haya de mencionar roda la

informacién de la que dispone.
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Una vez estructurado el tema, se ha de estudiar y comprender a fondo de
manera que se domine lo mejor posible.

Y

Si se tuvieran dudas en alglin punto del mismo, no puede dudar en
consultar con el tutor/a u otro profesorado para que se lo aclare.

Y

A continuacidn, elabore un Resumen del escrito anterior, es decir del tema
que habra de exponer, con todos sus apartados y subapartados bien

detallados.

Y

Confeccione un esquema o Guibdn que le sirva de referencia durante la
exposicion.

Y

Ha de comentar y revisar con el profesorado tanto la Ponencia, como el
Resumen, como el guién y el desarrollo previsto en la exposicidn del tema.

\d

Prepare ejemplos, problemas, textos que ilustren el tema que ha de

€xponer.

Procure que el enfoque de su exposicién sea novedoso, original. Si se
comporta como espera el publico, su respuesta sera: “una mas”, “uno de
tantos”, y su atencién y valoracion de lo que diga disminuira por muy
interesante que sea el tema y por muy erudita que sea su exposicion.

¢
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Puede iniciar la intervencion situando en primer lugar el aspecto mas
llamativo para despertar el interés y a continuacién volver al principio de la
investigacién —generalmente poco atractivo- y escalonar los temas segin su
interés creciente.

Y

Recuerde que el que desee informacién en profundidad y detalle podra
consultar la memoria o el material escrito de que dispone. Pero para que
solicite esta informacién adicional, primero ha de interesarle con el
resumen casi divulgativo que ha de exponer oralmente.

Y

Para conseguir la atencion del publico, es crucial que cuide el primer
minuto. Ha de sorprenderlo para que incluso la persona que viene
resignada, se interese porque le resulte llamativa su entrada.

'

1.2 Material andiovisual

Determine si necesitara material audiovisual de apoyo. Considere que
siempre que haya de dibujar o escribir en una pizarra, resulta mucho mas
elegante y eficiente preparar y proyectar una transparencia, o utilizar el
Power Point. Al mismo tiempo, este material puede servirle de recordatorio
o guién de lo que ha de decir o del orden en que lo ha de hacer.

Y

Investigue sus caracteristicas y posibilidades. Analice cémo puede ayudarle
en su exposicién.

Y

Si emplea material audiovisual de apoyo, se ha de familiarizar con él y con
su utilizacion. Para ello sera necesario que ensaye previamente con él

varias veces.
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Si emplea material audiovisual de apoyo, es conveniente proporcionar a las
personas que escuchan una fotocopia de las mismas para facilitarles el
trabajo de atender. Si son compafieros de clase, podrin anotar sus
explicaciones sobre la misma fotocopia. Si se trata de un jurado o asistentes
a una ponencia, le podran atender y entender mejor.

¢

Prepare el material audiovisual con cuidado de manera que realmente
aclare y refuerce su exposicidn. Si es excesivo, no podra dejar al ptblico el

tiempo necesario para leerlo o analizarlo.

¢

Las transparencias deben emplearse basicamente para fijar la atencion del

7 . . s . . 4 e
ptiblico. Deben mostrar material grafico (dibujos, fotografias, graficos,
graficas, tablas...) o bien el titulo o un muy breve resumen o compendio de
lo que se estd exponiendo.

Y

Las transparencias han de contener poco material escrito. Suele ser una
buena medida que el tamafio de letra sea tal que colocada de forma
apaisada, s6lo quepan 4-5 lineas como méaximo.

¢

Siempre que sea posible, el texto o el material grafico mostrado en la
transparencia ha de estar coloreado. Esta técnica enriquece y ameniza

mucho la exposicién.

1.3. Ensayos

Si es posible, antes de la comparecencia ante el pablico, se ha de ensayar la
exposicion ante el profesor/a de modo que pueda advertirles de sus errores

y puedan mejorar su actuacidn.
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Empiece leyendo 2-3 veces en privado el texto que ha preparado para su
exposicion. Segin sea el resultado, introduzca en él las correcciones que
crea convenientes y/o necesarias.
También puede realizar estos ensayos frente alglin compafiero/a, amigo/a
o familiar que le cohiba. O empezar totalmente solo, y después pasar a
hacerlo frente a dichas personas.

Y

Se ha de ensayar la exposicion ante el profesor/a de modo que pueda
advertirle de sus errores y pueda mejorar su actuacién. En este primer
ensayo se puede utilizar el texto Ponencia. Durante su realizacién, deben
analizarse aspectos de fondo:

- Contenidos expuestos
- Duracion de la exposicién
- Recursos empleados
- Utilizacién prevista de los medios audiovisaules
- en qué momento
- cbdmo se introduce
- paraqué
- Tono de voz
- Volumen de voz
~ En el caso de equipos, distribucion de las intervenciones

Y

A continuacidn, en privado, siga ensayando procurando no utilizar la
Ponencia y sustituyéndola progresivamente por el Guidn. El objetivo es
efectuar una exposicién completa con la tinica ayuda del Guién, sin necesitar
consultar la Ponencia. Es decir, debe ir memorizando el contenido que ha de
exponer.

v

Una vez conseguida la meta anterior, continte ensayando en privado —o
11 . . " 5

con publico reducido y conocido- procurando no utilizar el Guidn. El

objetivo es efectuar una exposicidon completa sin necesitar consultar ni tan

siquiera el Guidn, aunque se encuentre a su disposicion por si tuviera algin

lapsus. Es decir, debe ir memorizando no solo el contenido que ha de

exponer, sino también su estructuracién.

'
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Se ha de resaltar que la memorizacién de la que se ha hablado anteriormente
no de ser una memorizacién mecanica, lo que redundaria en una
exposicion robotizada y sin matices. Lo importante es no repetir siempre las
mismas palabras, sino siemrpe las mismas ideas y en el mismo orden. Es
evidente que, si se ensaya repetidas veces, es casi seguro que las {rases que
pronuncie seran parecidas o muy parecidas de una vez a otra. Pero lo que no
debe ocurrirle es que si no recuerda una palabra o término concreto, se
quede bloqueado sin saber cdmo seguir, mientras intenta recordar la palabra

olvidada.

|

Y

Cuando, gracias a sus repetidos ensayos en privado, considere que ha
mejorado notablemente su dominio de la exposicion, puede solicitar que
su tutor/a revise su actuacién en un nuevo ensayo realizado en su

Lpresencia.

Tanto durante los ensayos en privado o en semiprivado, como ante el
tutor/a se han de considerar todas las advertencias indicadas para la fase 2,

DURANTE LA EXPOSICION siguiente.

'

1.4 Para el caso de una investigacion en equipo

Si son varias personas las que exponen, habran de distribuir el trabajo entre
los miembros del equipo de modo que todos participen de forma
semejante en la preparacién del tema.

Y

Una forma facil -pero rudimentaria~ de participar todos los miembros en
la preparacién del tema consiste en repartirlo y que cada uno prepare por
separado su parte sin que el resto tenga conocimiento.

'
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Una forma mas laboriosa —pero de mayor calidad- consiste en que la
totalidad del tema sea conocida y discutida por todos en puestas en com{n.

'

La forma mas costosa —pero mas enriquecedora y que arroja el resultado de
mejor calidad- consiste en reunirse y preparar entre todos el tema,
considerando las aportaciones e ideas de todos los miembros.

Y

La actuacién se ha de distribuir entre los miembros del equipo de modo
que todos participen de forma semejante en la exposicién del tema.

/

La forma mas sencilla —pero més pobre- de efectuar la exposicién consiste
en establecer un orden a la hora de hablar de modo que cada miembro
exponga su parte v se despreocupe de lo que hagan los demés.

#

La forma mas elaborada de exponer consiste en ensayar una actuaciéon
donde todos vayan interviniendo y complementandose. Por ejemplo, uno
escribe en la pizarra o coloca una transparencia mientras el otro explica lo
que va apareciendo en ella. Un poco mas tarde se intercambian los papeles.

\

Cada miembro del equipo ha de estar atento a la exposicion del resto de
compafieros y si se observa que dudan o que cometen algin error, no se ha
de dudar en intervenir para asegurar o corregir lo que estan diciendo,
procurando que el ptblico asistente no note su error. Si es necesario, ya se

le reprochara cuando estéis solos.
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2. DURANTE LA EXPOSICION

2.1 Consideraciones generales

2.1.1 Salida e inicio

Al salir, no se atropelle.

En primer lugar, mire al pdblico en general. Lo mas recomendable es
dirigir la mirada a las {iltimas filas situadas al fondo del local. En el caso de
un tribunal, mire a su presidente.

Y

Coloque el material que lleve en la mesa o en el soporte preparada para tal
efecto. Déjelo ordenado de manera que después pueda utilizarlo con
comodidad.

Y

A continuacidn, conecte los aparatos de los medios audiovisuales pero sin
situar encima aun las transparencias o sin poner en funcioamiento ningin
programa informatico, salvo que necesite de cierto tiempo previo de
instalacién o de captura de programas o archivos, que después le harian
esperar en silencio.

Seguidamente, salude
e
- al moderador/a, en el caso de un congreso o reunién cientifica:
“Sr/Sra moderador/a, sefioras y sefiores, buenas... Como indica el

programa (ha indicado el Sr./Sra moderador/a) mi intervencién se
centrara...

- al presidente del tribunal en el caso de una defensa:

“Sr/Sra. Presidente/a, miembros del tribunal, buenas... Como ya

saben, mi trabajo se refiere a...
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2.1.2 Tiempo

Controle el tiempo. No puede pasarse del asignado para su exposicién.
Para no estar constantemente mirandose el reloj de la mufieca, al empezar
puede sacarlo y dejarlo sobre la mesa. De vez en cuando podra mirarlo
disimuladamente. Incluso puede situar a su lado una temporizacién de la
duracién de cada parte de su exposicién.

¢

2.1.3 Expresion oral

Vocalice de manera que se le entienda perfectamente por todo el resto de la
audiencia.

Y

Rehuya emplear un tono afectado de voz. Es una de las caracteristicas que
mas afea una exposicion.

Y

Module su voz. Es decir cambie de tono seglin el tema sea mis o menos
importante, segin sea una descripcién o una aclaracion; explique unos
resultados o comente una anécdota sucedida. Si siempre emplea el mismo
tono, el publico se puede aburrir. Recuerde que un sonsonete monocorde
llega a parecerse a una nana: alguna persona podria llegar a dormirse.

Y

Eleve el tono de voz de modo que las personas situadas al fondo de la sala
(o clase) le puedan entender con claridad.

¢

No se atropelle al hablar. Hable con la velocidad adecuada. Efecttie de vez
en cuando una pausa, por ejemplo, mientras coloca una transparencia. No
tiene por qué estar hablando continuamente.
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Evite emplear ruidos u onomatopeyas para describir alglin aspecto de lo

que quiere explicar.

Emplee inicamente la palabra o medios audiovisuales. Ha de suponer que
hacerlo por escrito se reserva para situaciones en las que estos recursos no
son posibles.

Y

Utilice un vocabulario adecuado empleando los vocablos convenientes.

'

2.1.4 Expresion corporal

Cuide su postura ante el ptiblico: no puede quedarse rigido, siempre con los
brazos alo largo del cuerpo, o sin cambiar de posicion respecto a la mesa.

¢

Altere la posicion de los brazos y del cuerpo, de uno o dos pasos a un lado
u otro de la mesa, vuélvase hacia la pantalla o la pizarra para mostrar algo
importante.

/

Refuerce su explicacion con gestos, ademanes utilizados de forma adecuada
y en el momento adecuado.

Y

Recuerde que la gesticulacién no ha de sustituir a la palabra sino enfatizarla.

Y

Mientras hable, mire al ptblico pero sin fijar la mirada en un lugar o persona
concreta durante toda la exposicién. Daria la impresién que s6lo habla para
ella y el resto de los oyentes podria desentenderse de lo que explica.
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2.1.5 Orden de la exposicién

Al iniciar la exposicion, advierta del tipo de tema del que va a tratar: una
historia, un acontecimiento deportivo, un viaje, un chiste... St es la defensa
de un trabajo de investigacion, sefiale el tema de la misma, leyendo y
comentando brevemente su titulo (que puede resultar conveniente tener

proyectado en la pantalla).

Sittie lo que va a explicar en su marco de referencia. Tal vez resulte 1til
q P
proyectar un esquema donde se muestren las relaciones...

Y

Enumere las fases o apartados de que constara. Resulta muy til proyectar
en la pantalla la secuencia que se seguira. Al mismo tiempo, puede
constituir para usted una especie de Guidn disfrazado.

¢

Avise de la extension aproximada de cada fase o apartado.

Y

Sefiale la relacidn entre cada fase o apartado. Igualmente puede resultar
conveniente comentarlo sobre una proyeccion en la pantalla.

¢

Concrete el momento y el lugar donde se inicia la explicacién. Por
ejemplo: “Después de haber centrado el tema, empezaré a tratar el tema...”
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2.1.6 Aspectos varios

Aungque no espere que le respondan, conviene que en la exposicién busque
la participacién o complicidad del piblico asistente. Para ello puede tener
preparadas

preguntas sencillas que pueda dirigirles

gjercicios sencillos que les proponga en el caso de que sea una

explicacién para el resto de sus compaiieros de clase.

Y

Si observa que el ptblico asistente no ha seguido o no puede seguir su
exposicidn, ha de repetir lo Gltimo que haya expuesto y continuar pero
mas despacio.

Y

Ha de emplear el material auxiliar —pizarra, retroproyector, video...— que
haya decidido de forma eficiente y en el momento oportuno.

'

2.1.7 Intervencion del pablico

Cuando intervenga el piblico, nunca le interrumpa. Deje que acabe por
completo su pregunta.

Y

Ha de intentar solventar las dudas que el piiblico asistente o los miembros
del jurado le plantee durante la exposicion.

Y

Para responder, puede ayudar comenzar repitiendo, aunque sea
parcialmente, la pregunta realizada. A continuacién se contesta o aclara
la duda manifestada.
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4.6. Diario de la investigacién
4.6.1. UTILIDAD DEL DIARIO

El diario es precisamente eso: un diario. Es decir, has de escribir en
él todo lo que hagas relacionado con tu investigacion. Sera una forma de
poder recuperar cualquier detalle que se pueda necesitar mas adelante y
que si no queda registrado es muy probable que se pierda. Una anédoc-
ta real de un profesor de quimica puede esclarecer la importancia de no
obviar ningun detalle por inttil o nimio que parezca inicialmente.

Contaba este profesor que, mientras efectuaba su doctorado
~consistente en la bisqueda de un procedimiento para modificar la
velocidad de una reaccién quimica~ llego a desesperarse ya que ya
habian transcurrido dos afios y se le acababa el plazo de tiempo con-
cedido y practicamente no se habia producido adelanto alguno des-
de la consulta bibliografica. Sin embargo, un buen dia, al repetir una
de las muchas pruebas que realizaba, la reaccion respondié de una
forma espectacular aumentando su velocidad en gran manera. Sin
embargo, 7o habia introducido modificacion alguna respecto a las veces
anteriores. {Qué podia haber pasado? Volvid a repetir esta prueba
manteniendo de nuevo las mismas condiciones, pero la reaccion vol-
vié a su comportamiento normal: no se acelerd. El profesor en cues-
ti6n repasé su diario de trabajo una y otra vez en busca de alguna al-
teracion en el orden de mezcla de los reactivos, en la temperatura,
en la concentracién... Repitié una y otra vez todos los pasos escru-
pulosamente, pero sin resultado alguno. Finalmente, lleg a la con-
clusién de que la Gnica modificacidn existente era una anotacion i70-
cente en el margen de una pagina: “Ha caido una mosca. La saco.”
Volvié a repetir la prueba, esta vez con la adicion de una mosca en el
momento indicado: la reaccion volvid a dispararse.

Si el profesor indicado no hubiera efectuado esta anotacion apa-
rentemente inatil, tal vez no hubiera acabado su doctorado. En reali-
dad, la mosca no era sino la portadora de un producto que mas tarde
identific como acido formico que era la sustancia que en una cierta
concentracion actuaba como catalizador del proceso en estudio. Pero
lo importante es el hecho de que anoto incluso este detalle tonto. A
continuacion se te indican algunas caracteristicas que ha de poseer tu
diario.
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4.6.2. CARACTERISTICAS DEL DIARIO

132

Antes de escribir una anotacion en el diario, se ha de poner la
fecha en que se realiza. Recuerda que es un diario.

Ha de constar en ¢l cualquier actividad realizada que esté rela-
cionada con el trabajo de investigacion en curso.

Se ha de indicar las acciones realizadas, el tiempo empleado en ca-
da una de ellas, y una breve valoracién del resultado obtenido.
También ha de incluir la informacién obtenida en cada gestion.
Si resulta muy abundante, una referencia al punto donde se en-
cuentra: anexo 12, por ejemplo.

Se ha de hacer constar la fuente de donde se ha obtenido Ia in-
formacién: su referencia bibliografica, localizacion geografica,
direccibn, persona contactada.

Si surgen, se han de detallar los problemas y dificultades encon-
tradas, asi como sugerencias o posibles formas de solucién
adoptadas.

Se han de indicar en él nuevas propuestas e ideas con un co-
mentario sobre su posible utilidad o incidencia en el trabajo de
investigacion.

Se han de hacer constar todos los datos que en el futuro puedan
resultar de interés para el desarrollo de la investigacién, redac-
cion de Ja memoria o la defensa oral.

Si se trabaja en grupo, cada persona ha de redactar su propio
diario, donde hara referencia al trabajo desarrollado por los res-
tantes componentes del equipo.

Si se trabaja en grupo, en el diario ha de constar los temas tra-
tados en las reuniones, haciendo especial mencién de la distri-
bucion de las tareas y responsabilidades.

Tras cada entrevista con el tutor/a se hara constar en el diario:

1. El grado de cumplimiento de los objetivos fijados en la en-
trevista anterior.

Evolucién del trabajo de investigacién.

3. Nuevos problemas, nuevas propuestas o ideas aparecidas en
la sesion de orientacion.



4. Objetivos planteados para la proxima entrevista.

5. Opinién del tutor/a sobre el trabajo desarrollado hasta el
momento.

4.6.3. MODELO DE DIARIO: DOCUMENTO 'V

Estos fragmentos de diario han sido redactados por mis alumnos
de secundaria Alvaro del Rio y Oriol Princep durante su investiga-
cion sobre Influencia del aire acondicionado del Corte Inglés sobre el mi-
croclima de la plaza Catalusia (de Barcelona). Les agradezco su gentile-
za por permitir su publicacion.

Miércoles 26 de mayo de 1999 Hemos quedado en la hora del re-
creo con Manuel Belmonte para explicarle todo lo que teniamos pen-
sado sobre el trabajo, cosas como el titulo, los instrumentos o apara-
tos de medida que creemos que nos seran necesarios y la manera como
queremos plantear el estudio de la influencia del Corte Inglés en la
plaza; por ejemplo, compararlo con otra plaza en la que no exista la
influencia de este gran establecimiento.

Lunes 7 de junio de 1999 Hoy por la tarde hemos ido a las Ram-
blas y hemos entrado en una tienda especializada en aparatos de pre-
cisibén, ya que hemos decidido que nos hara falta un barémetro nue-
vo para poder tener controlada la presién en cada una de las medidas
que efectuemos.

Viernes 11 de junio de 1999 Esta mafiana hemos explicado a Bel-
monte los barémetros que vimos el lunes pasado y sus respectivos
precios y hemos acordado que el Instituto comprara uno de los baré-
metros y que lo podremos emplear para realizar el trabajo.

Martes 15 de junio de 1999 Hoy hemos comprado el barémetro
que acordamos en el mismo sitio donde estuvimos el lunes pasado.

Jueves 24 de junio de 1999 Hoy por la tarde hemos ido por vez
primera a la plaza Catalufia a tomar medidas en los puntos que tenia-
mos pensados. Como es S. Juan, el Corte Inglés estaba cerrado.

Viernes 25 de junio de 1999 Hemos ido a la plaza por la tarde y hoy
s estaba abierto. Hemos dirigido una carta a la direccién del Corte In-
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glés, solicitando informacién técnica sobre su sistema de refrigeracién y
sobre su horario de funcionamiento. También le hemos comentado la
posibilidad de una entrevista para tratar sobre un posible patrocinio.

Sabado 26 de junio de 1999 Hoy hemos ido por la mafiana, aun-
que en principio habiamos pensado ir siempre a media tarde. Ademas,
hemos afiadido un nuevo punto de control donde tomar medidas ya
que hemos considerado que seria util.

Martes 29 de junio de 1999 Hemos ido a la plaza por la tarde pe-
ro mas tarde de lo que habiamos pensado, mas alla de las siete.

Miércoles 30 de junio de 1999 Hemos ido por la tarde ala plaza y
hemos tomado las medidas.

Viernes 2 de julio de 1999 Hemos ido a la plaza, hoy si, alas 6 de
la tarde.

Miércoles 14 de julio de 1999 Hemos ido otra vez mas tarde de las
siete aunque observamos que esto no hace variar demasiado las condi-
ciones atmosfericas.

Jueves 15 de julio de 1999 Hemos ido al Instituto para que Bel-
monte pudiera ver lo que hemos conseguido hasta ahora. Ademas nos
ha recomendado que tuviéramos en cuenta algunos aspectos que po-
drian influir en la manera como sale el aire acondicionado por las di-
ferentes puertas del Corte Inglés. También nos ha dicho que mirara-
mos cuales son los elementos que podrian influir en las medidas que
tomamos y que no hemos tenido atin en cuenta, como por ejemplo la
cantidad de gente existente.

Martes 27 de julio de 1999 Después de una semana sin ir a la pla-
za hemos vuelto, pero bastante tarde.

Jueves 29 de julio de 1999 Hoy hemos ido atin mas tarde, cerca de
las ocho.

Lunes 30 de agosto de 1999 Después de un mes de vacaciones fue-
ra de Barcelona hemos vuelto a la plaza y todo ha ido como siempre.

Martes 31 de agosto de 1999 Hemos ido a la plaza a las seis de la
tarde. El Corte Inglés no se ha dignado ni a contestar a nuestra carta.
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Jueves 2 de septiembre de 1999 Hoy también hemos ido a la pla-
za a las seis de la tarde. Todo ha ido normal.

Viernes 3 de septiembre de 1999 Esta tarde hemos empezado a
tomar medidas mientras caian cuatro gotas de lluvia y tronaba. Cuan-
do hemos llegado al Corte Inglés se ha puesto a llover fortisimo y no
hemos podido acabar de tomar todas las medidas.

Lunes 6 de septiembre de 1999 Hoy hemos ido a la plaza y aun-
que amenazaba lluvia no ha llegado a llover.

Miércoles 8 de septiembre de 1999 Hemos debido ir a la plaza
por la mafiana, a las 12, porque nos era imposible ir por la tarde. Tam-
bién nos hemos dado cuenta que cuando la humedad normal (la que
no recibe ninguna influencia) baja al 50%, los datos que obtenemos no
son los mismos que cuando la humedad se encuentra alrededor del
60% que es la que mas veces ha habido durante el verano. Normal-
mente, la humedad que obtenemos ante el Corte Inglés es inferior a la
de los otros puntos de observacion, pero hoy era incluso superior.

Viernes 10 de septiembre de 1999 Hemos ido a la plaza ala hora
preestablecida (18 h). Nada a destacar.

Sébado 11 de septiembre de 1999 Hoy hemos ido al Corte Inglés
a la hora acostumbrada, pero nos lo hemos encontrado cerrado por-
que es “la Diada”. Igualmente hemos tomado medidas para asi dispo-
ner también cuando el Corte Inglés se encuentra cerrado.

Lunes 13 de septiembre de 1999 Aparte de que continuamos en-
contrando que en la puerta de la derecha existe una humedad mas ba-
ja, no hay ningin contratiempo, solo destacar que hoy habia una pre-
siébn mucho mas baja que de costumbre.

Martes 14 de septiembre de 1999 Se empieza a notar que ya no
estamos en pleno julio ni agosto porque hemos registrado unas tem-
peraturas mas bajas que las de otros dias, entre otras cosas porque es-
taba todo el cielo cubierto, hacia un poco de viento y habia una pre-
sion mas baja.

Viernes 17 de septiembre de 1999 Hoy hemos ido a la plaza a las
11h 45 porque por la tarde teniamos entrenamientos de baloncesto. La
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presion era bastante baja y habfa en el ambiente la sensacién de frio. Pa-
ra sorpresa nuestra, dentro del Corte Inglés hacia més calor que fuera y
la humedad ante el Corte Inglés, contrariamente a lo acostumbrado, era
mas alta que en puntos mas alejados. El aire acondicionado no estaba en
marcha y solo salia aire a la calle por las rejillas de la entrada.

Jueves 23 de septiembre de 1999 Como son las fiestas de la Mercé,
en el medio de la plaza Catalufia nos hemos encontrado con un escena-
rio donde hacian pruebas de sonido y habia mucha gente y contraria-
mente a lo normal no habia palomas. Ademas, el aire acondicionado s6-
lo estaba en marcha en la puerta izquierda que era el Gnico sitio donde la
humedad era mas baja que la del ambiente.

Martes 28 de septiembre de 1999 Como yo (Alvaro) he empeza-
do a ir al Conservatorio, hemos ido a la plaza a las 20h 25; después de
ir a Abacus intentando conseguir el libro de Tecnologia y a esta hora
ya era de noche. Las temperaturas eran bajas por la ausencia de sol pe-
ro las humedades se mantenian como siempre. El recorrido que he-
mos hecho ha sido diferente (hemos realizado las medidas de la plaza
Urquinaona en primer lugar) y hemos comprobado las medidas a 10
m de la puerta de la derecha pero parecia que no existia influencia al-
guna del aire acondicionado en este punto.

5. VALORACION DE LA INVESTIGACION

5.1. Criterios de evaluacién

Debido a los avances en el conocimiento del modo de aprender las
personas, los criterios de evaluacién han experimentado una evolu-
cion a lo largo del tiempo que se puede describir a groso modo me-
diante los cuatro periodos indicados en el cuadro siguiente:
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Periodo Pedagogos

implicados Vision de la evaluacién
Evaluacion La evaluacién tiene un sentido de premio-castigo.
tradicional Latradicién | Se evala al final de un proceso de aprendizaje, al final de
(afios 30) un trimestre, al final de un tema. Se rehuye evaluar a

mitad de un trabajo o de una actividad.
La evaluacidn es algo separado del proceso de aprendizaje,
no incidiendo en el mismo. Es algo similar a un control

de calidad del producto obtenido.

La evaluacidn determina si el alumnado sabe o no sabe.

Evaluacién Plaget La evaluacién se planifica juntamente con los objetivos.
afios 60 Al acabar un periodo lectivo, existe una cierta retro-
alimentacién (feed-back) sobre la planificacion y sobre el

programa.

Evaluacién Novak, Pozo, |Se hade evaluar no sélo al alumnado, sino también a todos

afios 80 Ausubel, los factores que intervienen en el proceso de enseflanza-
Driver aprendizaje (palabra de nuevo cufio).

Gowin La evaluacién tiene una funcién pedagogica de regula-

Ny . 2
ci6n del proceso de enseflanza-aprendizaje.

Evaluacidén La Garanderie, |La evaluacion es informacién: a las familias, al centro y,
afios 90 J.Black, fundamentalmente, al alumnado sobre como mejorar
sus capacidades y procedimientos.

La evaluacién se diferencia de la calificacion, de la que se

separa.

La experiencia, apoyada por rigurosas investigaciones, indica que una
de las consecuencias de la nueva acepcién del término evaluacién que ha
resultado ser mas llamativa y dificil de digerir para el profesorado ha si-
do el hecho que se ha de deslindar entre los conceptos de evaluar y de ca-
lificar. Evaluar no consiste en una certificacion de la calidad de un pro-
ducto final sino, fundamentalmente, en una actitud formativa, tanto por
parte del tutorado/a como del tutor/a que permita el aprendizaje. No se
trata de que las entrevistas se conviertan en un examen oral, sino en rea-
lizar un seguimiento durante el cual una persona experta acompafia la
evolucion de otra que se inicia en la investigacion. Por ello la evala in-
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formdndole de todo aquello que le proporcionara experiencia y pericia
en los procedimientos y técnicas adecuadas. Es decir, el profesorado an-
te preguntas concretas de su alumnado acerca de por qué una actividad
concreta no merece su aprobacion, debe sustituir apreciaciones generales
por opiniones concretas del tipo:

e Las conclusiones no pueden ser creencias u opiniones persona-
les sino enunciados que se deben apoyar de forma explicita en
los resultados obtenidos.

e Los fundamentos tedricos no pueden explicar cada ley, teoria o
concepto involucrado, solo deben mencionarlo sin extenderse.

Cierto que también se habra de consideran la impresion general
producida por el trabajo presentado -por ejemplo, un borrador de la
memoria- pero no tnica o fundamentalmente. Este tipo de respuestas
detalladas y especificas mostrara al alumnado la

® Seriedad de la correccidn
¢ Objetividad de la valoracion efectuada

» Laseguridad de que se ha procedido a la lectura minuciosa del
trabajo y de que no ha sido unicamente objeto de un vistazo
mas o menos superficial

* La profesionalidad del profesorado

Ademas, esta objetivizacién permite una mejor unificacion de cri-
terios entre el profesorado de los diferentes Departamentos y se ob-
vian posibles agravios comparativos entre su alumnado.

Con este espiritu se deben mantener entrevistas periddicas donde
se intercambie informacion sobre el trabajo y sobre los problemas que
surgen y sus posibles soluciones; también pueden formarse grupos de
trabajo y, sobre todo, proporcionar unos documentos guia que, si-
guiendo unos criterios de referencia, ayuden al profesorado y al alum-
nado a diagnosticar el estado de la cuestion para decidir nuevas accio-
nes. Simultdneamente, el profesorado recoge informacion de tipo
valorativo que contribuira al juicio final que constituira la evaluacién
sumativa o ponderacion final, no sélo del producto, sino también del
proceso seguido para conseguirlo.
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Los criterios para la evaluacion formativa durante el proceso de de-
sarrollo de la experiencia no tienen por qué ser los mismos que los de la
evaluacion final o sumativa. Los de la formativa vienen definidos por
una serie de criterios destinados a conseguir el maximo provecho y acier-
to de la orientacién en el proceso de investigacién y aprendizaje. Para la
evaluacién sumativa se pueden emplear unos totalmente distintos, aun-
que se recomienda efectuar entre todos los formativos una seleccién de
los mas relevantes de manera que actien como indices de la calidad final
del trabajo considerado en su globalidad para emitir un veredicto final y
asignar, mas tarde y si se solicita, una calificacion.

Todos estos criterios deben ser conocidos desde un principio por
los tutorados/as y se les deben comunicar por escrito de manera que
puedan planificar y orientar su trabajo para que adapte a los criterios
de calidad que posteriormente les seran aplicados.

5.1.1. CRITERIOS DE EVALUACION FORMATIVA

Durante el desarrollo de la investigacién, se ha de orientar al alum-
nado en diversos aspectos en los que no suele demostrar suficiente
competencia. Entre otros posibles, se pueden citar

* Referidos al desarrollo de la investigacion:

1. Procedimientos de investigacién segun diferentes metodo-
logias.

o

Criterios de seleccion de la metodologia segtin la situacion
problematica abordada.

3. La capacidad de organizar la tarea, la planificacién adecuada
a la investigacion, creatividad, iniciativa, grado de autono-
mia en el desarrollo del trabajo, e iniciativa y capacidad pa-
ra resolver las dificultades que puedan presentarse.

4. Procedimientos de bisqueda de la informacién y, segin el
tipo de investigacion, de trabajo de laboratorio o de campo.

5. El uso de recursos informaticos y otros.

El esfuerzo, la responsabilidad y regularidad en la realiza-
cion de las tareas propuestas y planificadas.

7. Métodos de tratamiento de los resultados.
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8.

9.

Presentacion del borrador del informe a medida que se vaya
desarrollando en cada reunién con el tutor/a.

Confeccion del diario de la investigacion.

¢ Referidos a la memoria:

1.

W

Estructura de la memoria.

Desarrollo de los contenidos de forma ordenada, l6gica y clara.
Uso adecuado de la lengua escrita. Adecuacion del lenguaje
y el vocabulario al tema estudiado.

Capacidad de analisis, sintesis y critica de los resultados del
propio trabajo.

Capacidad de extraer datos significativos para el desarrollo
del trabajo.

* Referidos a la defensa o exposiciédn oral:

1.

La capacidad de estructuracién y de sintesis en la exposicién
del tema.

. La correccién del vocabulario, la claridad, entonacion, gesti-

culacién, actitud corporal... en la exposicion oral.

Control del tiempo, tanto en el ritmo y distribucidn segiin
los distintos apartados, como de la duracion global de la in-
tervencion.

4. El material de apoyo empleado.

. La adecuacion de las respuestas a las preguntas que se puedan

plantear.

5.1.2. CRITERIOS DE EVALUACION SUMATIVA O FINAL

En la valoracion final del trabajo de investigacion se han de consi-
derar los siguientes criterios de evaluacibn:

e Planificaciéon y disefio de la investigacién. Como aspectos con-
cretos se pueden considerar los siguientes:

1.
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2. Ajuste con el plan de trabajo establecido (guion, plazos,...).

3.

Coherencia interna de las hipotesis iniciales con el marco
tebrico, el disefio, con las conclusiones,...

* Desarrollo de la investigacién. En este apartado se pueden in-
cluir aspectos como

1.

[\

Factores personales: rigor, orden, iniciativa personal, cons-
tancia en el trabajo, grado de autonomia.

Factores organizativos: capacidad de planificacion del tra-
bajo, para plantear los objetivos, para distinguir los aspec-
tos basicos de los secundarios, para identificar y resolver
las dificultades.

. Factores relacionados con el trabajo de laboratorio o de

campo: destreza manual, capacidad de observacion, de ma-
nipulacién de instrumentos.

4. Diario de la investigacion.

. En el caso que se hubiera trabajado en equipo, se ha de con-

siderar, entre otros posibles, la implicacion de cada miem-
bro en el trabajo comin, cémo ha contribuido en la bus-
queda de soluciones, de informacién, de desarrollo del
trabajo experimental o de campo, puntualidad en la entrega
de la parte del trabajo que le haya correspondido, cuota de
responsabilidad en el desarrollo del trabajo comtn.

* Busqueda, recogida y tratamiento de la informacion. Se pueden
concretar en:

L.

Trabajo de laboratorio, de campo y/o de consulta bibliogra-
fica para la obtencion de datos e informacion.

Capacidad de organizacién de la informacion obtenida.
Adecuacion del tratamiento de la informacion —ya sea cuali-
tativa o cuantitativa- al tema investigado.

Presentacion adecuada de los resultados: graficos, graficas,
tablas, esquemas, diagramas, mapas...

Capacidad de formalizacién matematica de los resultados
obtenidos, st resulta posible.
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6.

Coherencia y originalidad de las conclusiones inducidas a
partir de los datos obtenidos y en relacién al marco tedrico.

¢ Presentacion escrita de la investigacidén. En este apartado se
pueden incluir:

L.
2.

Contenido: se han de detallar todos los aspectos relevantes.
Estructura: aparte de mostrar orden en la exposicion, ha
de quedar claramente delimitado qué se ha investigado, co-
mo se ha investigado, y qué resultados y conclusiones se
han obtenido.

Sintesis: trata correctamente los aspectos mas significativos
y/o representativos del tema estudiado.

Expresion: sin incorrecciones sintacticas ni gramaticales, cla-
ridad en la exposicion, propone ejemplos aclaratorios, in-
cluye anécdotas.

Vocabulario: se considerara la utilizacién de un vocabulario
correcto y adecuado.

Aspectos formales: ortografia correcta, limpieza, elabora-
cion de graficos v figuras, citas bibliograficas...

e Presentacién oral de la investigacién. En este tltimo apartado
se pueden considerar:

1.

Conceptos:

1. Tema expuesto: nivel de comprension.
2. Tema expuesto: nivel de conocimiento.

3. Vocabulario: los mismos puntos que en la presentacion
escrita.

4. Contenido: en este caso, basta con citar todos los aspec-
tos relevantes y mostrar conocimiento de los mismos.

5. Estructura: los mismos puntos que en la presentacion es-
crita y, ademas, una distribucion arménica del tiempo.

6. Coherencia interna: la hipdtesis se corresponde con la
metodologia, con el disefio y con las conclusiones.

Sintesis: los mismos puntos que en la presentacion escrita.

8. Claridad de exposicion.



9. Presentacién adecuada de los datos.

10. Expresion: los mismos puntos que en la presentacién
escrita.

11. Vocabulario: los mismos puntos que en la presenta-

. :

ci6n escrita.

12. Preguntas del jurado: adecuacion de la respuesta a la
pregunta efectuada, y correccion de la misma.

2 Procedimientos:

1 Control del tiempo: se ciiie al tiempo disponible, efecta
una distribucién armoénica del tiempo entre los diferen-
tes apartados.

2 Aspectos formales: pausas, vocalizacién, velocidad de ex-
posicion, volumen de voz,

3 Amenidad: tono variado -no emplea uno mondtono-
modula el tono de voz de forma adecuada, propone
ejemplos, intercala anécdotas.

4 Material de apoyo: selecciona el mas adecuado para la oca-
sion, utiliza recursos audiovisuales cuando sea conve-
niente, muestra destreza en la utilizacién de recursos au-
diovisuales.

5 Agilidad en la expresién corporal: cuida la gesticulacién,
se mueve durante la exposicion, posicion adoptada ante
el ptblico.

6 Sise efecttia en equipo, también se habra de considerar la
coordinacion entre sus distintos miembros.

5.2. Documentacién para el tutor/a: pautas para la evaluacién

Se ha de considerar que la evaluacion se puede realizar consideran-
do diversos tipos de materiales o actuaciones de los tutorados/as. Se-
gln este tipo de material, la evaluacion ha de ser dinamica, es decir, se
ha de evaluar sobre la marcha, mientras se estan llevando a cabo pro-
cesos —como puede ser el desarrollo de la investigacidn o su defensa
oral~ que no admiten marcha atras para ser revisados de nuevo. Este
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tipo de evaluacion requiere una serie de instrumentos distintos de los
que se pueden emplear en una evaluacion estatica, donde se trata con
productos, generalmente documentos escritos, que permiten ser repa-
sados cuantas veces sea necesario.

5.2.1. CRITERIOS PARA EL SEGUIMIENTO DEL
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Durante el desarrollo de la investigacion conviene establecer unas
entrevistas periodicas entre el tutor/a y los tutorados/as. En ellas se
debe supervisar y/o orientar el trabajo realizado hasta el momento y
comprometer plazos y tareas a desarrollar durante el intervalo de
tiempo existente hasta la siguiente entrevista. Para su mejor desempe-
fio se pueden adoptar todos o parte de los siguientes criterios:

* Se puede llegar con el alumnado a un acuerdo sobre los plazos
para conseguir ciertos objetivos.

» Valorar la capacidad de organizacién del tutorado/a, averiguan-
do si aporta los diferentes materiales correctamente clasificados
y si encuentra aquello que se le solicita.

o Analizar su capacidad de planificacién, observando si secuencia
correctamente las acciones a desarrollar, si tiene previsto un
formato y una estructura para el trabajo.

* Diagnosticar su capacidad de iniciativa, determinando si aporta
nuevas ideas, problemas y sus posibles soluciones.

e Efectuar un seguimiento de su capacidad de trabajo, averiguan-
do si lleva el trabajo o tarea al dia.

* Analizar su capacidad de investigacién, observando si plantea
objetivos adecuados y alcanzables, encuentra materiales perti-
nentes para resolver el problema planteado (bibliografia, fuen-
tes de informacion...) y es capaz de sacar conclusiones.

® Determinar su capacidad de sintesis, comprobando si redacta cada
apartado de la memoria con orden y de manera sistematica, in-
cluyendo opiniones propias y ajenas, de manera argumentada y
coherente, sin repeticiones innecesarias ni yuxtaponiendo ideas.

* Detectar su capacidad de exposicion comprobando si el texto es
claro y conciso; st los materiales auxiliares (graficos, ilustracio-

144



4 - .
nes...) estan elaborados correctamente, es decir, se entienden y
son sencillos.

* Valorar su capacidad de didlogo comprobando si revisa sus plan-
teamientos después de una observacién que se le ha realizado, si
sabe escuchar, si hace observaciones o contrarréplicas...

e El problema de posibles copias queda obviado si se hace la tu-
toria, es decir si se hace evaluacidn formativa.

5.2.2. MATERIALES PARA LA EVALUACION FORMATIVA
DURANTE EL SEGUIMIENTO DEL DESARROLLO
DE LA INVESTIGACION

El sentido que se adjudica actualmente a la evaluacion puede mos-
trarse tomando como ejemplo el caso de una persona que haya recibido
una calificacién global del borrador de su memoria de investigacion, por
ejemplo un 6. Ante las posibles y logicas preguntas siguientes:

e Por quéun6?
e :Qué se ha de modificar, mejorar, completar, reenfocar...para
que la calificacion sea mas elevada?

El profesorado deberia ser capaz de sustituir las habituales genera-
lizaciones

* Esincompleta

e Esta poco trabajada

e No muestra suficiente rigor

e Necesita una mayor organizacion y jerarquizacion

e Su desarrollo es insuficiente

por unas observaciones que objetiven mucho mas sus apreciacio-
nes y se pueda responder a las preguntas anteriores y cuyo aspecto sea
parecido al de las siguientes:

* Lajerarquia de los conceptos es inadecuada. Deberia modificar-
se de manera que resultara evidente que el orden es...
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* La pertinencia de las observaciones realizadas en el apartado
Fundamentos tedricos es muy baja. Por ejemplo, en el caso
de...

* La completitud de los temas expuestos en la Introduccién no es-
ta mal, pero la de los incluidos en Disefio del trabajo de campo
es muy baja, ya que le falta aspectos como...

* Laestructura externa o formal de la memoria es adecuada, pero
en la estructura interna faltan los siguientes apartados...

Para ello se necesita disponer de una serie de documentos que agi-
licen y faciliten el trabajo del profesorado. Es decir, simplifica la tarea
del seguimiento de la investigacién disponer de ciertas pautas escritas
que concreten los aspectos a tratar en cada entrevista. Los documen-
tos siguientes pueden resultar utiles a la hora de marcar objetivos en-
tre una y otra sesion o para facilitar la recuperacién de compromisos
adquiridos anteriormente.

5.2.2.1. Calendario de plazos de entrega parciales y finales

Nota: las fechas indicadas son a modo de ejemplo. Lo importante
es el hecho de escalonar tanto la realizacion del trabajo como la re-
daccién de la memoria a fin de inculcar la necesidad de la planifica-
cién, evitando prisas y agobios de tiempo de tltima hora.

Una segunda finalidad de esta estrategia radica en que estas entre-
gas parciales permiten al profesorado corregir -no puntuar o calificar-
el trabajo realizado hasta el momento, con lo que se advierte al alum-
nado de sus posibles errores y posibles caminos o alternativas que per-
mitan mejorar su rendimiento.

5.2.2.1.1. Documento VI

A medida que la investigacion avance, se entregara el material ela-
borado para su revisién y correccion por parte del profesorado. Al su-
pervisar dicho material, el tutor/a corregira tanto el desarrollo de una
o mas fases de la investigacién como la elaboracién del correspon-
diente apartado de la memoria. La revisi6n se realizara por apartados
que se entregaran en las siguientes fechas:
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Entrega | Fecha | Paso/sdel desarrollo del proceso | Memoria
de investigacidn propuesto en el
ejemplo con que se corresponde.
12 29/X FOaF5
28 26/X1 | F6aFll
38 17/X0 | F12yF13
42 21/Y F14aF19
58 18/I F20yF2t Comentario y opinién personal
Indice
6% 2/ — Memoria completa

Resulta conveniente entregar al principio del trabajo de investiga-

cion entregar al alumnado una fotocopia de un calendario semejante a

este: le ayuda a programarse.

5.2.2.2. Hoja de seguimiento-I para el tutor/a de la investigacion:
Documento VII

SEMANA

FECHA

TAREA PROPUESTA

COMPROMISO

GRADO DE
CUMPLIMIENTO

13

23

33

43

52(

63

73

83

93
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En este documento se han de consignar las fechas de las entrevistas
entre el tutorado/a y el tutor/a, el compromiso adquirido y que se ha
de realizar durante el intervalo de tiempo existente hasta la préxima
entrevista. En la Gltima casilla se hace constar si se ha cumplido o no
dicho compromiso.

De la misma manera que el documento anterior permite el regis-
tro segln una secuencia temporal del trabajo realizado hasta el mo-
mento, el siguiente documento proporciona informacion sobre el ti-
po de acciones realizadas, sin especificar el momento en que son
realizadas. Por esta causa, se convierte en un documento comple-
mentario del anterior.

5.2.2.3. Hoja de seguimiento-I para el tutor/a de la investigacidn:
Documento VIII

VISITAS/SALIDAS

ENTREVISTAS

GESTIONES/LLAMADAS

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
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5.2.2.4. Hoja de seguimiento-I para el tutor/a de la investigacion:

Documento IX

CAPACIDAD DE
ORGANIZACION

APORTA MATERIALES
CLASIFICADOS

ENCUENTRADATOS
SOLICITADOS

CAPACIDAD DE
PLANIFICACION

SECUENCIA CORRECTAMENTE
ACCIONES

PREVE FORMATO'Y ESTRUCTURA
DEL TRABAJO

CAPACIDAD DE
INICIATIVA

APORTA NUEVAS IDEAS

APORTA SOLUCIONES

CAPACIDAD DE
TRABAJO

LLEVA DIARIO ALDIA

CUMPLE LOS COMPROMISOS

CAPACIDAD DE
INVESTIGACION

PLANTEA OBJETIVOS ADECUADOS

ENCUENTRA MATERIALES
ADECUADOS

OBTIENE CONCLUSIONES

CAPACIDAD DE
DIALOGO

REVISA SUS IDEAS

EFECTUA CONTRARREPLICAS
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5.2.2.5. Modelo de comportamientos para la tarea orientadora del tutor/a
durante el desarrollo de la investigacion

A veces no resulta facil valorar el rendimiento o el trabajo realiza-
do por un tutorado durante el desarrollo de la investigacién ya que
faltan puntos de referencia. Por esta causa a veces se duda acerca del ri-
gor exigible en el trabajo a personas que se inician en la investigacion.
El modelo siguiente intenta ser un referente sobre aquellas metas que
suelen ser alcanzadas por una mayoria de las personas. El documento
esta extraido de Macken, Wynne (1989). Enserianza y aprendizaje de las
ciencias. Madrid: MEC-Morata. El comportamiento descrito a la iz-
quierda es el que presenta una menor calidad, mientras que el situado
a la derecha representa la meta deseable.

5.2.2.5.1. Documento X

OBSERVACION

Rara vez ofrece ninguna
indicacion o se da cuenta
de cosas inusuales o de
detalles de cosas
familiares, salvo que se le
sefialen.

Hace muchas
observaciones utilizando
diversos sentidos, pero
necesita ayuda para
identificar pautas y
secuencias en lo que
descubre.

Usa pautas y relaciones
en observaciones de
amplio espectro para
centrar la observacidn
posterior en lo relevante
para un problema
particular de
investigacion.

INTERPRETACION DE LA INFORMACION

No suele intentar
integrar informaciones
parciales para extraer
conclusiones o descubrir
pautas en ellas.

Tiende a suponer que las
pautas existen en la
informacion, tomando en
consideracion dnicamente
parte de los datos; hace
predicciones sobre la base
de las pautas.

Comprueba
cuidadosamente las
posibles relaciones con la
evidencia y reconoce las
tendencias en los datos
cuando las pautas no son
exactas.
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ELABORACION DE HIPOTESIS

Saca conclusiones sin
base suficiente sobre
posibles causas, aplicando
1deas sin comprobar su
relevancia.

Propone explicaciones de
fenémenos aplicando la
experiencia previa, si se le
sefiala alguna conexi6n.

Normalmente identifica
la experiencia previa
relevante que sugiere
explicaciones de los
nuevos fenomenos y
puede contemplar
explicaciones alternativas
posibles.

PLANTEAMIENTO DE PREGUNTAS

Parece aceptar las cosas
sin plantear cuestiones o
hactendo preguntas
superficiales que no
conducen a una
investigacion.

Hace preguntas que
pueden conducir a una
investigacion pero ha de
estar dispuesto de forma
comprobable.

Hace preguntas de todo
tipo reconociendo las
que pueden responderse
mediante una
investigacion y puede
expresarlas de forma
comprobable.

DISENO DE INVESTIGACIONES

Necesita ayuda para

14 7
pensar mas all4 de la
primera etapa de una
investigacion, antes de
que se desarrolle; sélo en
casos muy sencillos
puede ver qué etapas
posteriores son precisas.

Puede disefiar una
prueba en términos
generales, pero olvida
detalles de las variables
que hay que controlar y
medidas que han de

realizarse.

Planea formas de
comprobacién
especificando las
variables a cambiar,
controlar o medir,
aunque puede olvidar
detalles necesarios para
una medicidn exacta.
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COMUNICACION

No toma notas durante
las investigaciones y los
informes orales suelen ser
desorganizados y dificiles
de seguir.

Toma notas y registra
resultados de la forma
propuesta, pero no
espontaneamente. Toma
parte en las discusiones

Expresa claramente el
significado con palabras y
puede, con ayuda,
seleccionar y emplear las
formas mas adecuadas

contribuyendo con
eficacia.

para presentar sus
descubrimientos.

Es conveniente que el profesorado registre y acumule comporta-
mientos del alumnado sobre otros aspectos que le puedan interesar.
De esta manera se podran elaborar modelos semejantes sobre otras ca-
pacidades que se han de valorar durante una investigacion y permiti-
ran una mayor homogeneidad en las valoraciones y calificaciones re-
alizadas en un mismo centro docente.

5.2.3. MATERIALES PARA LA EVALUACION SUMATIVA

5.2.3.1. Hoja de evaluacion del desarrollo del proceso para uso del tutor/a
de la investigacién

Esta hoja de evaluacion sumativa puede, o no, incluir todos o par-
te de los aspectos contemplados en la hoja de evaluacion formativa del
apartado 5.2.2.4.

Para facilitar su utilizacion en el proceso de evaluacién, los items
de este documento se encuentran agrupados: factores personales, or-
ganizativos, relacionados con el trabajo en el laboratorio o de cam-
po,... Cada grupo se separa del resto mediante una doble linea.

Se recomienda no valorar numéricamente, sino mas realizar co-
mentarios cualitativos del tipo “Muy bien”, “Aceptable”, “Incomple-
to”, “Se ha de mejorar”,...

Tanto los aspectos citados como las fechas concretas indicadas son
a titulo orientativo. Cada centro o, al menos, cada departamento ha-
bra de determinar los aspectos comunes que seran valorados por to-
dos los tutores/as.
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5.2.3.1.1. Documento XI

ASPECTOS ESPECIFICOS

12
VALORACION
5/11/00

2ﬂ
VALORACION
18/1/01

33
VALORACION
6/4/01

EVALUCION
DEFINITIVA:
7/6/01

ESFUERZO
(TRABAJO REALIZADO)

ORDEN

RIGOR

INICIATIVA: APORTA NUEVAS
IDEAS, DIFICULTADES,
SOLUCIONES...

CONSTANCIA EN EL TRABAJO:
LLEVA EL DIARIO ALDIA

CONSTANCIA EN EL TRABAJO:
CUMPLE LOS COMPROMISOS

CAPACIDAD DE DIALOGO:
REVISA SUSIDEAS

GRADO DE AUTONOMIA

CAPACIDAD DE PLANIFICACION
DEL TRABAJO

CAPACIDAD PARA
PLANTEAR LOS OBJETIVOS

CAPACIDAD PARA DISTINGUIR
LOS ASPECTOS BASICOS DE
LOS SECUNDARIOS

CAPACIDAD PARA IDENTIFICAR
LAS DIFICULTADES

CAPACIDAD PARA RESOLVER
LAS DIFICULTADES

DESTREZA MANUAL

CAPACIDAD DE OBSERVACION

CAPACIDAD DE MANIPULACION
DE INSTRUMENTOS

CAPACIDAD PARA ORGANIZAR
LA INFORMACION OBTENIDA

CAPACIDAD DE
FORMALIZACION MATEMATICA
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5.2.3.2. Hoja de evaluacidn de la presentacidn escrita (memoria) para uso
del tutor/a de la investigacidn y de otras personas miembros de
un posible tribunal: Documento XII

Estructura externa

Portada y contraportada | Incluida

Material correcto

Informacién correcta

Formato de la informacién correcto

Encuadernacion Tamafio de la hoja

Tipos de fas hojas

Forma de unir entre s{ las hojas

Numeracion de las paginas

Apartados Indexados por numeracion decimal

Titulo destacado

Separacién entre apartados

Escritura Margenes correctos

Tipos de letra correctos

Tamafios de letra correctos

Sangrados

Pies de pégina correctos

Citas textuales correctas

Redaccion Ortografia correcta

Gramatica correcta

Sintaxis correcta

Gréficas En papel milimetrado

Numeracién correcta

Pies correctos

Planos Formato correcto

Plegado correcto
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Contenido

TITULO DE LA INVESTIGACION

TIPO CONTENIDO

ASPECTO

DETALLE

VALORACION

CONOCIMIENTOS

VOCABULARIO

CORRECCION

ADECUACION

CONTENIDO

CITA TODOS LOS ASPECTOS RELEVANTES

ESTRUCTURA

QUE SE HA INVESTIGADO

COMO SE HA INVESTIGADO

RESULTADOS, CONCLUSIONES

SINTESIS

TRATAMIENTO CORRECTO DE LOS ASPECTOS

MAS SIGNIFICATIVOS Y/O REPRESENTATIVOS

EXPRESION

CORRECCION GRAMATICAL

CORRECCION SINTACTICA

PRESENTACION DE DATOS ADECUADA:
MEDIANTE TABLAS

PRESENTACION DE DATOS ADECUADA:
MEDIANTE GRAFICOS Y/O GRAFICAS

CLARIDAD EN LA EXPOSICION

SE PROPONEN EJEMPLOS

SE PROPONEN ANECDOTAS

PROCEDIMIENTOS

ASPECTOS
FORMALES

ORTOGRAFIA CORRECTA

RESPETA EL FORMATO PROPUESTO

CITAS BIBLIOGRAFICAS CORRECTAS

INDICE

ASPECTOS
INTERNOS

DOCUMENTO COMPLETO (INTEGRADO
POR TODOS LOS APARTADOS PROPUESTOS)

VALORACION PERSONAL
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Apreciacién global

TITULO DE TRABAJO

INDICADOR DE CALIDAD PUNTUACION

Presentacion Limpieza

Claridad

Elegancia

Orden externo

Contenido Completitud

Suficiencia

Volumen de conocimientos

Jerarquia

Pertinencia

Creatividad, originalidad

Expresion Orden

Concision

Precision

Organizacion del exto

Sentido l6gico del discurso
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5.2.3.3. Hoja de evaluacién de la presentacién oral para uso del tutor/a
de la investigacién: Documento XIII

TIPO CONTENIDO

ASPECTO

DETALLE

VALORACION

CONOCIMIENTOS

VOCABULARIO

CORRECCION

ADECUACION

CONTENIDO

NIVEL DE CONOCIMIENTO MOSTRADO

NIVEL DE COMPRENSION MOSTRADO

CITA TODOS LOS ASPECTOS RELEVANTES

ESTRUCTURA

QUE SE HA INVESTIGADO

COMO SE HA INVESTIGADO

RESULTADOS, CONCLUSIONES

DISTRIBUCION ARMONICA DEL TIEMPO

SINTESIS

TRATAMIENTO CORRECTO DE LOS
ASPECTOS MAS SIGNIFICATIVOS
Y/O REPRESENTATIVOS

EXPRESION

CORRECCION GRAMATICAL

CORRECCION SINTACTICA

PRESENTACION DE DATOS ADECUADA:
MEDIANTE TABLAS

PRESENTACION DE DATOS ADECUADA:
MEDIANTE GRAFICOS Y/O GRAFICAS

CLARIDAD EN LA EXPOSICION

SE PROPONEN EJEMPLOS

SE PROPONEN ANECDOTAS

PREGUNTAS

ADECUACION DE LA RESPUESTA ALA
PREGUNTA EFECTUADA

CORRECCION DE LA RESPUESTA

PROCEDIMIENTOS

DURACION

SE CINE AL TIEMPO CONCEDIDO

ASPECTOS
FORMALES

EFECTUA LAS PAUSAS ADECUADAS

VOCALIZA CONVENIENTEMENTE

EMPLEA UNA VELOCIDAD ADECUADA

YOLUMEN DE VOZ SUFICIENTE

MODULA CONVENIENTEMENTE

157



TIPO CONTENIDO | ASPECTO DETALLE VALORACION
MATERIAL SELECCIONA ELMAS ADECUADO
DESOPORTE | EMPLEA MEDIOS AUDIOVISUALES
UTILIZACION CORRECTA DE MEDIOS
AUDIOVISUALES
EXPRESION | GESTICULACION ADECUADA
CORPORAL | sg MUEVE DURANTE LA EXPOSICION
POSICION ADECUADA ANTE EL JURADO
EQUIPO UNICAMENTE EXPONE UNA PERSONA

SIMPLE REPARTO DEL TIEMPO
DE EXPOSICION

COORDINACION ESTILO "MESA REDONDA"

5.2.3.4. Hoja de evaluacion sumativa para el tutor/a de la investigacién

El modelo siguiente —o uno de estilo semejante- puede resultar util
para resumir en un unico documento los aspectos mas relevantes de
los propuestos anteriormente y que son Utiles porque permiten deta-
llar mucho, durante 1a actuacidén o la valoracién de la actividad con-
creta, pero que en el momento de decidir la valoracion global devie-
nen farragosos. Tal vez sea conveniente emplear en el siguiente,
valoraciones promediadas de bloques de los anteriores.
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5.2.3.4.1. Documentacion XIV

CONOCIMIENTO Y COMPRENSION ENTREVISTAS DIARIO MEMORIA
OBSERVACION Y MEDIDAS
DETECCION DEL PROBLEMA

BUSQUEDA DE CAMINOS
DE SOLUCION

INTERPRETACION DE LOS DATOS
CONSTRUCCION Y VALIDACION

DE MODELOS

APLICACION DEL CONOCIMIENTO

CIENTIFICO

PAUTAS MANUALES

UTILIZACION DE LAS FUENTES

DE INFORMACION

COMUNICACION ORAL
ESCRITA
ARTICULOS

VALIDEZ

CONVENIENCIA

6. CRITERIOS Y BAREMOS PARA LA CALIFICACION

6.1. Caracteristicas

Se recuerda que evaluar y calificar no son términos equivalentes.
En la evaluacion se efecttia un juicio sobre la investigacién segiin unos
criterios de referencia que tanto puede referirse al mérito y valor del
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trabajo como para realizar un diagnéstico que conduzca a nuevas de-
cisiones. Por ejemplo, tras una de las entregas de una parte de la me-
moria, no se pone ninguna calificacion, sino que se realizan indicacio-
nes sobre su calidad y sobre qué se ha de hacer para mejorarla.

Cuando se califica se ha de traducir el juicio de valor efectuado
en la evaluacién en una nota cuantitativa o calificacién, lo cual no
es nada facil ya que se carece de pautas realmente objetivas, no con-
taminadas por apreciaciones subjetivas. Sin embargo, el profesora-
do que ha realizado un seguimiento constante del proceso de inves-
tigacién y que ha utilizado instrumentos de evaluacidon formativa
variados y lo mas completos posible, dotados de un elevado grado
de orden y de sistematizacion, se encuentra en situacioén ventajosa a
la hora de transformar sus juicios en niimeros. En muchos casos, la
tarea se simplifica tanto que incluso casi se convierte en un proceso
automatico o semiautomatico. Este proceso suele seguir los pasos
siguientes:

* Se ha de tomar una decision subjetiva pero consensuada por los
miembros del claustro del centro académico acerca de los as-
pectos, capacidades, fases del trabajo de investigacion o partes
de la memoria o de la defensa oral se tomaran como indicadores
de la calidad del trabajo efectuado.

® A partir de los criterios de evaluacion, se ha de disefiar una pau-
ta donde se indique con el mayor detalle posible el contenido a
evaluar. Para ello, conviene especificar el proceso y su desglose
en subprocesos (Ver apartado 6.2).

* Teniendo en cuenta
2 ladificultad del subproceso,

3 laimportancia relativa del subproceso dentro del trabajo de
investigacion,

4 el potencial del subproceso como indicador del grado de ad-
quisicién de competencias especificas

se ha de tomar otra decision subjetiva y también consensuada
acerca del valor que se ha de atribuir a cada uno de los indica-
dores decididos anteriormente. La tabla del apartado 6.2 consti-
tuye un ejemplo.
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Evidentemente, esta traduccién de la evaluacién a calificacion se
fundamenta en apreciaciones totalmente subjetivas acerca de lo que
significa un trabajo de investigacion. En este caso no es posible -ni tal
vez deseable- alcanzar la objetividad. Se ha de asumir que tanto una
valoracion, como su traduccién en una calificacién, siempre se apo-
yan en una escala de valores que siempre resulta ser subjetiva. El ejem-
plo mostrado en el apartado 6.2, no es mas que eso: un ejemplo para
las decisiones que ha de tomar el profesorado de cada centro académi-
co, pudiendo variar tanto los indicadores, como las puntuaciones par-
ciales como la ponderacién de cada proceso en la calificacion final.

6.2. Ejemplo de baremo

Como sugerencia orientativa, se indican los siguientes:

1. Seguimiento del tutor/a durante el desarrollo
de la investigacién.

1. Valoracién del tutor/a 10%
2. Puntualidad en las entregas parciales 10%
3. Diario 10%
2. Memoria
1. Presentacion 5%
2. Fundamentos tedricos 5%
3. Concrecion del problema e hipétesis 5%
4. Disefio de la estrategla 10%
5. Tratamiento de resultados 5%
6. Conclusiones 10%
7. Valoracién personal 5%
3. Defensa oral
1. Correccidn, vocabulario y claridad 5%
2. Capacidad de estructuracion y de sintesis 5%
3. Adecuacion de las respuestas a las preguntas 5%
4. Control del tiempo 5%
5. Material de soporte (audiovisual) %
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6.3. Hoja de calificacion para el tutor/a de la investigacién

El documento siguiente no es sino un ejemplo posible donde se
plasma de forma pautada una decision facilitando asi la calificacién.
Decision que voluntariamente no se ha hecho coincidir con la del
apartado 6.1, proporcionando de esta forma al lector dos modelos di-
ferentes. Las puntuaciones concretas puede, evidentemente, ser dis-
tintas segin la decisiéon tomada por el centro académico.

6.3.1. DOCUMENTO XV

PROCESO SUBPROCESO PUNTUACION | PONDERACION
PARCIAL GLOBAL
SEGUIMIENTO | PROCEDIMIENTO DE BUSQUEDA
DE INFORMACION 2 40%
USO DE LOS RECURSOS DISPONIBLES 1
ESFUERZO, RESPONSABILIDAD Y
REGULARIDAD EN LA REALIZACION
DE LAS TAREAS 2
CAPACIDAD DE ORGANIZAR Y
PLANIFICAR 15
CREATIVIDAD, INICIATIVA Y GRADO
DE AUTONOMIA ADQUIRIDO 15
CAPACIDAD PARA RESOLVER LOS
PROBLEMAS QUE PUEDAN
PLANTEARSE 15
PRESENTACION DEL BORRADOR
DE LA MEMORIA 05
MEMORIA ESTRUCTURA DEL DOSSIER 2 40%
DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS 3
USO DE LA LENGUA ESCRITA 1 ]
CAPACIDAD DE ANALISIS, SINTESIS
Y CRITICA 2
CAPACIDAD DE EXTRAER
DATOS SIGNIFICATIVOS 2
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PROCESO SUBPROCESO PUNTUACION | PONDERACION
PARCIAL GLOBAL
EXPOSICION | CORRECION, VOCABULARIO
ORAL Y CLARIDAD 15 20%
CAPACIDAD DE ESTRUCTURACION
Y SINTESIS 3
ADECUACION DE LAS RESPUESTAS
ALASPREGUNTAS 2
CONTROL DEL TIEMPO 2
MATERIAL AUDIOVISUAL
DE SOPORTE 15
7. ANEXOS

7.1. Pagina de Ciencias Fisicas

ANEXO 1

En cierto sentido, el lector es un cientifico. Si esto parece un poco presuntuo-
so considérese la definicién normal del cientifico: Un cientifico es aguel que bus-
ca activamente descubrivy comprender las leyes de la naturaleza. El lector ha es-
tado haciendo esto desde que era un nifio. Existen muchas leyes de la naturaleza
que primero se aprendieron por experiencia personal. Es cierto que un nimero in-
contable de otras personas realizaron los mismos descubrimientos que el lector hi-
zo. Sin embargo, el lector descubrid leyes de la naturaleza y continsia descubrien-
dolas. En esto consiste la ciencia.

F. Bueche

Bueche, F. (?) Ciencias Fisicas. Barcelona: Editorial Reverté.
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7.2. Historia de Ignaz Semmelweis

ANEXO II

Ignaz Semmelweis, un médico de origen hiingaro, realizé estos trabajos en-
tre 1844 y 1848 en el Hospital General de Viena. Como miembro del equipo
médico de la Primera Divisidén de Maternidad del hospital, Semmelweis se sen-
tia angustiado al ver que una gran proporcidn de las mujeres que habian dado
a luz en esa divisibn contraia una seria y con frecuencia fatal enfermedad co-
nocida como fiebre puerperal o fiebre de postparto. En 1844, hasta 260, de un
total de 3.157 madres de la Division Primera —un 8,2 %- murieron de esa en-
fermedad, en 1845, el indice de muertes era del 6,8 %, y en 1846, del 11,4. Estas
cifras eran sumamente alarmantes, porque en la adyacente Segunda Divisién
de Maternidad del mismo hospital, en la que se hallaban instaladas casi tantas
mujeres como en la Primera, el porcentaje de muertes por fiebre puerperal era
mucho mas bajo: 2,3, 2,0 y 2,7 en los mismos afios. En un libro que escribid
mas tarde sobre las causas y la prevencién de la fiebre puerperal, Semmelweis
relata sus esfuerzos por resolver este terrible rompecabezas.

Semmelweis empezd por examinar varias explicaciones del fenémeno co-
rrientes en la época; rechazd algunas que se mostraban incompatibles con he-
chos bien establecidos; a otras las sometié a contrastacion.

Una opinién ampliamente aceptada atribuia las olas de fiebre puerperal a
“influencias epidémicas”, que se describian vagamente como “cambios at-
mosférico-cosmico-telliricos”, que se extendian por distritos enteros y pro-
ducian la fiebre puerperal en mujeres que se hallaban en postparto. Pero, ¢co-
mo -argliia Semmelweis- podian estas influencias haber infectado durante
afios la Divisién Primera y haber respetado la Segunda? Y ¢cémo podia ha-
cerse compatible esta concepcién con el hecho que mientras la fiebre asola-
ba el hospital, apenas se producia caso alguno en la ciudad de Viena o en sus
alrededores? Una epidemia de verdad, como el célera, no serfa tan selectiva.
Finalmente, Semmelweis sefiala que algunas de las mujeres internadas en la
Divisién Primera que vivian lejos del hospital se habian visto sorprendidas
por los dolores de parto cuando iban de camino, y habfan dado aluz en la ca-
lle; sin embargo, a pesar de estas condiciones adversas, el porcentaje de muer-
tes por fiebre puerperal entre estos casos de “parto callejero” era mas bajo
que el de la Divisién Primera.

Seglin otra opinidn, una causa de mortandad en la Divisién Primera era
el hacinamiento. Pero Semmelweis sefiala que de hecho el hacinamiento era
mayor en la Divisién Segunda, en parte como consecuencia de los esfuerzos
desesperados de las pacientes para evitar que las ingresaran en la tristemente
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célebre Primera Divisién. Semmelweis descarté asimismo dos conjeturas si-
milares haciendo notar que no habia diferencias entre las dos divisiones en lo
que se referia a la dieta y al cuidado general de las pacientes.

En 1846, una comisidén designada para investigar el asunto atribuyé la fre-
cuencia de la enfermedad en la Divisién Primera a las lesiones producidas por
los reconocimientos poco cuidadosos a que sometian a las pacientes los estu-
diantes de medicina, todos los cuales realizaban sus précticas de obstreticia en
esta Divisién. Semmelweis sefiala, para refutar esta opinion, que (a) las lesio-
nes producidas naturalmente en el proceso del parto son mucho mayores que
las que pudiera producir un examen poco cuidadoso; (b) las comadronas que
recibian ensefianzas en la Divisién Segunda reconocian a sus pacientes de
modo muy analogo, sin por ello producir los mismos efectos; (c) cuando, res-
pondiendo al informe de la comision, se redujo a la mitad el ntimero de es-
tudiantes y se restringi6 al minimo el reconocimiento de las mujeres por par-
te de ellos, la mortalidad, después de un breve descenso, alcanzd sus cotas
mas altas.

Se acudi6 a varias explicaciones psicologicas. Una de ellas hacia notar que
la Divisién Primera estaba organizada de tal modo que un sacerdote que por-
taba los Gltimos auxilios a una moribunda tenia que pasar por cinco salas an-
tes de llegar a la enfermeria: se sostenia que la aparicion del sacerdote, prece-
dido por un acélito que hacia sonar una campanilla, producia un efecto
terrorifico y debilitante en las pacientes de las salas y las hacia asi mas propi-
cias a contraer la fiebre puerperal. En la Divisién Segunda no se daba este fac-
tor adverso, porque el sacerdote tenia acceso directo a la enfermeria. Sem-
melweis decidié someter a prueba esta suposicion. Convencid al sacerdote de
que debia dar un rodeo y suprimir el toque de campanilla para conseguir que
llegara a la habitacion de la enferma en silencio y sin ser observado. Pero la
mortalidad no decrecio en la Divisiéon Primera.

A Semmelweis se le ocurri6 una nueva idea: las mujeres, en la Divisidn
Primera, yacian de espaldas; en la Segunda, de lado. Aunque esta circunstan-
cia le parecia irrelevante, decidid, aferrandose a un clavo ardiendo, probar a
ver si la diferencia de posicion resultaba significativa. Hizo, pues, que las mu-
jeres internadas en la Divisién Primera se acostaran de lado, pero, una vez
mas, la mortalidad continué.

Finalmente, en 1847, la casualidad dio a Semmelweis la clave para la solu-
cién del problema. Un colega suyo, Kolletschka, recibi6 una herida penetran-
te en un dedo, producida por el escalpelo de un estudiante con el que estaba re-
alizando una autopsia, y muri después de una agonia durante la cual mostré
los mismos sintomas que Semmelweis habia observado en las victimas de la fie-
bre puerperal. Aunque por esa época no se habia descubierto todavia el papel
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de los microorganismos en ese tipo de infecciones, Semmelweis comprendid
que la “materia cadavérica” que el escalpelo del estudiante habia introducido en
la corriente sanguinea de Kolletschka habia sido la causa de la fatal enfermedad
de su colega, y las semejanzas entre €l curso de la dolencia de Kolletschka y el
de las mujeres de su clinica llevd a Semmelweis a la conclusion de que sus pa-
cientes habian muerto por un envenenamiento de la sangre del mismo tipo; €l,
sus colegas y los estudiantes de medicina habian sido los portadores de la ma-
teria infecciosa, porque él y su equipo solian llegar a las salas inmediatamente
después de realizar disecciones en la sala de autopsia, y reconocian a las partu-
rientas después de haberse lavado las manos sélo de un modo superficial, de
modo que éstas conservaban a menudo un caracteristico olor a suciedad.

Una vez mas, Semmelweis puso a prueba esta posibilidad. Argumentaba
él que si la suposicion fuera correcta, entonces se podria prevenir la fiebre
puerperal destruyendo quimicamente el material infeccioso adherido a las
manos. Dictd, por tanto, una orden por la que se exigia a todos los estudian-
tes de medicina que se lavaran las manos con una solucién de cal clorurada
antes de reconocer a ninguna enferma. La mortalidad puerperal comenz6 a
decrecer y en el afio 1848 descendi6 hasta el 1,27 % en la Primera Divisién,
frente al 1,33 de la Segunda.

En apoyo de su idea o, como también diremos, de su hipdtesis, Semmel-
weis hace notar ademas que con ella se explica el hecho de que la mortalidad
en la Segunda Divisidén fuera mucho mas baja: en ésta las pacientes estaban
atendidas por comadronas, en cuya preparacidn no estaban incluidas las prac-
ticas de anatomia mediante la diseccion de cadaveres.

La hipétesis explicaba también el hecho de que la mortalidad fuera menor
entre los casos de “parto callejero”: alas mujeres que llegaban con el nifio en
brazos casi nunca se las sometia a reconocimiento después de su ingreso, y de
este modo tenian mayores posibilidades de escapar a la infeccion.

Asimismo, la hipétesis daba cuenta del hecho de que todos los recién na-
cidos que habian contraido la fiebre puerperal fueran hijos de madres que ha-
bian contraido la enfermedad durante el parto; porque en ese caso la infec-
cion se le podia transmitir al nifio antes de su nacimiento, a traveés de la
corriente sanguinea comtn de madre e hijo, lo cual, en cambio resultaba im-
posible cuando la madre estaba sana.

Posteriores experiencias clinicas llevaron pronto a Semmelweis a ampliar
su hipdtesis. En una ocasién, por ejemplo, él y sus colaboradores, después de
haberse desinfectado cuidadosamente las manos, examinaron primero a una
parturienta aquejada de cancer cervical ulcerado; procedieron luego a exami-
nar a otras doce mujeres de la misma sala, después de un lavado rutinario, sin
desinfectarse de nuevo. Once de las doce pacientes murieron de fiebre puer-
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peral. Semmelweis llegd a la conclusion de que la fiebre puerperal podia ser
producida no sélo por la “materia cadavérica” sino también por “materia pi-
trida procedente de organismos vivos”.

Hempel, C. (?) Filosofia de la Ciencia Natural. Madrid: Alianza Editorial.
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Recursos de interés en la red

Las dos webb siguientes proporcionan informacién sobre una asociacién,
INICE, cuya finalidad fundamental es fomentar y difundir entre la ju-
ventud el gusto y la pasidn por la investigacibn.

La de INICE-CATALUNYA, ademas se dirige fundamentalmente a perso-
nas mas jovenes —entre 12 y 25 afios- y ademas esta dirigida y organiza-
da por personas del mismo intervalo de edades, con preponderancia de
personas entre los 13 y 20 afios.
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Legislaciéon

Al ser obligatorio en Catalufia la realizacién de un trabajo de investigacion
en el Bachillerato, existe la legislacion pertinente:.
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