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Las variables de la investigacion cientifica en

el diseno cubano.

The variables of scientific research in Cuban de-

sign.

RESUMEN

En el articulo se ofrecen recomendaciones
para el proceso de reconocimiento, carac-
terizacion y operacionalizacién de las va-
riables. Se reconoce que la determinacion
de estas constituye una de las dificultades
mas significativas en el proceso de la in-
vestigacioén cientifica.

La identificacion y caracterizacion de
cada una de las variables que componen
el objeto de estudio y las relaciones entre
ellas, son pasos esenciales para la formu-
lacién correcta del problema cientifico,
asi como del disefio de la investigacién en
general.

El proceso de operacionalizacién de las
variables y su descomposicién en dimen-
siones son explicados en el trabajo.

Se muestran ejemplos vinculados a la ac-
tividad de Disefo, para facilitar la com-
prensién del tema expuesto.
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ABSTRACT

Recommendations are outlined for the
process of recognition, characterization
and operationalization of the variables. It
is recognized that the determination of
these constitutes one of the most signifi-
cant difficulties in the process of scientific
research.

The identification and characterization of
each variable that makes up the object of
study and the relationships between
them is an essential step for the correct
formulation of the scientific problem and
the research design.

The process of operationalizing the varia-
bles and their decomposition into dimen-
sions are explained in the work.

Examples linked to the Design activity
are shown, to facilitate understanding of
the exposed topic.
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INTRODUCCION

Al incursionar en el campo metodolégico de la in-
vestigacion se observa que la determinacion de las
variables constituye una de las dificultades mas
significativas que enfrenta el investigador, y que
de la precisién con que se realice su seleccion de-
pendera el éxito de la investigacion cientifica.

“Todo objeto se distingue por su estructura especi-
fica, por sus sistemas de dependenciasy por sus le-
yes de desarrollo. En general, los elementos que
componen la estructura del objeto del conoci-
miento pueden identificarse o representarse me-
diante variables, en tanto los sistemas de depen-
dencias se convierten en funciones que vinculan a
estas propias variables. En correspondencia con la
complejidad del objeto, asi serd el nimero y tipo de
las variables y las relaciones funcionales entre
ellas”. Dorta Bafios E. & Diaz Duque . A, 2015, pag.

1)

Cuando se hacereferencia al término objeto del co-
nocimiento, este abarca los objetos, procesos y fe-
némenos que se investigan y que forman parte de
la realidad objetiva con la que interact(ia el investi-
gador durante el proceso de investigacion.

Se le llama variable a determinada caracteristica o
propiedad del objeto de estudio que se observay se
cualifica o cuantifica en la investigacion, y que
puede variar de un objeto a otro, o en el mismo ob-
jeto, si este es comparado consigo mismo al trans-
currir un tiempo determinado. “Es un simbolo que
toma cualquier valor cualitativo o cuantitativo de
un conjunto de valores determinados y que se de-
nomina dominio de la variable. Si la variable toma
un solo valor se le hombra constante”. (Cerezal
Mezquita & Fiallo Rodriguez, 2004, pag. 97).

“Las variables de la investigacién son las caracte-
risticas y propiedades cuantitativas o cualitativas
de un objeto o fenémeno, que adquieren distintos
valores, o sea, varian respecto a las unidades de
observacion. Por ejemplo, la variable sexo puede
tomar dos valores: femenino y masculino”. (Carba-
llo Barcos, M. & Guelmes Valdés, E, 2016, pag. 3)

Las variables se pueden definir también como todo
aquello que se va a medir, controlar y estudiar en

una investigacién. Variable es todo lo que puede
asumir diferentes valores, desde el punto de vista
cuantitativo o cualitativo. De igual forma se pue-
den asociar a los diferentes elementos que estan
influyendo en un objeto o proceso que se investiga;
por ejemplo, para el estudio de laformaciény desa-
rrollo de habilidades en el disefio, algunas de las
variables pudieran ser: cantidad de alumnos del
grupo de trabajo, tamano e iluminacién del aula,
caracteristicas del profesor, horario de las clases,
metodologia de trabajo utilizada, estado de losins-
trumentos de trabajo, nivel motivacional de los
alumnosy profesores, entre otras.

Existen caracteristicas o propiedades que perma-
necen fijas, sin modificarse alolargo de un proceso
o periodo. Ejemplo de ello serian el sexo, laraza, el
color delos ojos, etc. Pero adin estas caracteristicas
que resultan fijas para una persona, pueden variar
de un individuo a otro de la poblacién. Otras pro-
piedades como la talla, el peso o la edad, ademas
de cambiar de un individuo a otro, pueden modifi-
carse en el mismo sujeto en el transcurso del
tiempo. También existen caracteristicas que, aun-
que estan presentes en la poblacién, no las poseen
todos sus integrantes, como podria ser el alcoho-
lismo o la obesidad.

La identificacion y caracterizacion de cada una de
las variables que componen el objeto vy las relacio-
nes entre ellas, son pasos esenciales para la formu-
lacion correcta del problema cientifico y del disefio
delainvestigacién en general.(Diaz Duque, J. 2015,
pag. 68).

...sin definicién de las variables no hay investiga-
cién. Las variables deben ser definidas de dos for-
mas: conceptual y operacional. (Hernandez Sam-
pieri, R., Fernandez-Collado, C. & Baptista Lucio, P,
2006, pag. 145)

DESARROLLO

e Definicion, clasificacion y operacionalizacién
de las variables
Durante el proceso de investigacion cientifica se

deben determinar las variables de estudio. Ahora,
cuales son los rasgos que caracterizan la presencia
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de una variable, como identificarlas. A continua-
cion se exponen algunosrasgos que caracterizanla
presencia de una variable:

» Caracteristicas o propiedades del objeto de es-
tudio.

> Se pueden observar, cualificar o cuantificar.

» Pueden variar de un objeto a otro, o en el
mismo objeto, al decursar el tiempo.

> Simbolos que toman cualquier valor cualita-
tivo o cuantitativo de un conjunto de valores
determinados.

» Todo aquello que se va a medir, controlary es-
tudiar en unainvestigacién.

> Elementos medibles, que influyen en el objeto
durante la investigacion.

A través de los rasgos anteriormente sefalados se
puede determinar la presencia o no de una varia-
ble.

Al tomar como ejemplo la investigacién en desa-
rrollo en el Instituto Superior de Diseno de la Uni-
versidad de La Habana (ISDi) “Modelo de seleccién
de los metales y de sus procesos tecnolégico-pro-
ductivos, para el disefio industrial de los elementos
de las estructuras, en las esferas de actuaciéon Ob-
jeto y Maquinaria”, se detecta la presencia de
quince variables, en las cuales estan presentes las
caracteristicas anteriormente relacionadas:

e Elementos de las estructuras (viga, barra,
pata). (Solicitud del cliente).

e Tipo de metal (acero, aluminio, cobre).

e Tipo de proceso tecnolégico (fundicién, confor-
macion, soldadura).

e Propiedades fisicas (caldricas, eléctricas, mag-
néticas, densidad).

e Propiedades quimicas (transformacién por in-
teraccion con otras sustancias, resistencia a la
corrosion).

¢ Propiedades sensoriales (color, textura, brillo).

e Propiedades mecanicas (resistencia mecanica,
elasticidad, dureza, tenacidad).

e Propiedades ambientales (reciclable, biodegra-
dable, téxico).

¢ Niveles de produccién de los metales en Cuba.

e Niveles de produccion de los metales en el
mundo.

e Costo de produccion de los metales en Cuba.

e Preciosinternacionales de los metales.

e Costos de importacion al pais de los metales.

e Posibilidades de aplicacién de los procesos tec-
nolégico-productivos.

e Costo de aplicaciéon de los procesos tecnolé-
gico-productivos.

Todas ellas son caracteristicas o propiedades del
objeto de estudio, o influyen en el objeto durante
la investigacidén. Se pueden observar, cualificar o
cuantificar; de hecho, adquieren valores cuantita-
tivos o cualitativos concretos. Pueden medirse en
diferentes escalas, magnitudes cuantitativas, es-
calas numéricas y cualitativas, en niveles o escalas
de Likert. Varian de un objeto a otro o en el mismo
objeto, con el transcurso del tiempo.

En la literatura se encuentran diferentes clasifica-
ciones de variables, lo que en muchos casos crea
confusién en los investigadores.

En este articulo se ha considerado oportuno utili-
zar las siguientes clasificaciones, a partir del estu-
dio realizado en fuentes de diferentes autores.

Seglin su funcion o relacion, “se identifican tres ti-
pos de variables” (Dorta Banos & Diaz Duque, 2015,

p.M):

> VariableIndependiente: vinculada conlas cau-
sas. Todos los cambios que se producen en
esta impactan o provocan cambios en la de-
pendiente.

> Variable dependiente: vinculada con los efec-
tos. Depende de los cambios que se produzcan
en las variables independientes.

> Variable mixta o intermedia: en unos casos es
causay en otro efecto, es decir, actlia como in-
dependiente o dependiente.

Las variables independientes representan la causa
del fenédmeno. No pueden sustituirse, pero sus ca-
racteristicas o atributos pueden manipularse o
controlarse por el investigador para explicar, des-
cribir o transformar el objeto de estudio a lo largo
de la investigacién. Por ejemplo, se quiere saber si
hay diferencias por sexo en las calificaciones obte-
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nidas en un departamento del ISDi, la variable in-
dependiente seria el sexo, ya que este no se puede
cambiar, pero el investigador puede controlar en el
estudio la cantidad de sujetos por sexo para que
sean igual namero los estudiantes masculinos y fe-
meninos.

La variable independiente tiene el dominio causal,
es la variable que se presumiblemente causa o
afecta a las otras en los resultados. Segin Pino
(2010) “la variable independiente es aquella que el
experimentador modifica a voluntad para averi-
guar si sus modificaciones provocan o no cambios
en las otras variables”. (Pino, R., 2010, paqg. 23).

La variable independiente siempre se presenta an-
tes que la variable dependiente, por eso esta ul-
timarecibe ese nombre, yaquevaaresponderalos
cambios que se hagan en la primera. Puede, en de-
terminado estudio, no existir variable indepen-
diente.

Losrasgos distintivos de las variables independien-
tes pueden resumirse en:

> Representan la causa del fenémeno.

> No pueden ser sustituidas por el investigador.

> Pueden ser manipuladas o controladas por el
investigador.

> Se presentan antes que las variables depen-
dientes.

» Causan efectos en las variables dependientes.

Con el empleo de estos rasgos se puede determinar
la presencia o no de variables independientes.

En la investigacién antes sefialada, sobre la selec-
cién de los metales, se llegé a la conclusién de que
la variable independiente era:

e Elementos de las estructuras (Solicitud del
cliente).

Un analisis pormenorizado de la variable indepen-
diente seleccionada arroja que la misma repre-
senta la causa del fenémeno, es decir, la solicitud
del cliente del elemento o estructura a disefar des-
encadena el proceso de seleccién. Es la causa de la
seleccién. El investigador no puede sustituir esta
solicitud, pero si puede manipularla a través de la

propuesta de cantidad de elementos a producir, ni-
vel de resistencia, nivel de terminacién y otras ca-
racteristicas. Estas propuestas traen aparejados
cambios en el tipo de metal a empleary en los pro-
cesos tecnoldgicos que se van a aplicar.

Por otra parte, esta variable independiente se pre-
senta antes que las posibles variables dependien-
tes. Lo primario sera siempre la solicitud del cliente
y después, el tipo de metal y los posibles procesos
tecnolégicos a que serdn sometidos.

Por dltimo, los elementos de las estructuras solici-
tadas causaran efectos en las variables dependien-
tes que se seleccionen.

Por su parte, las variables dependientes son las de
mayor interés para el investigador, representan el
desenlace o resultado que se pretende explicar o
estimar en el estudio. En otras palabras, son aque-
llas que se modifican por la accién de la variable in-
dependiente y constituyen los efectos o conse-
cuencias que dan origen a los resultados de la in-
vestigacién. En el caso de los resultados por sexo
en el departamento del ISDi, la variable depen-
diente serian las calificaciones.

Las manifestaciones y el comportamiento de los
objetos se perciben como efectos por parte del su-
jeto, de manera que cada uno de estos elementos
constituye, por regla general, una variable depen-
diente. Estos efectos son observados o medidos
por el sujeto, seglin el caso concreto.

Los rasgos distintivos de las variables dependien-
tes se pueden resumir en:

> Resultados de la manipulacién de las variables
independientes.

> Constituyen los efectos o consecuencias que
dan origen alos resultados de la investigacién.

> Aparecen posteriormente a las variables inde-
pendientes.

> Son el resultado del estudio, no pueden ser ma-
nipuladas.

En el caso de la investigacién ya mencionada, se
definieron como variables dependientes:

e Tipo de metal.
e Tipo de proceso tecnolégico.
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En ambos casos se pone de manifiesto el resultado
de la manipulacién de la variable independiente.
Segln la cantidad de elementos a producir, el nivel
de resistencia propuesto, el nivel de terminacién
de los elementos y otras caracteristicas atribuibles
a la solicitud, asi sera el tipo de metal a empleary
el o los procesos tecnolégicos a que sera sometido.

El tipo de metal y el proceso tecnoldgico seleccio-
nado constituyen los efectos o consecuencias que
dan origen a los resultados de la investigacion.
Aparecen posteriormente a la variable indepen-
diente y son el resultado del proceso de seleccién,
no pueden ser manipulados.

Toda investigacién requiere tener claro cuales son
las variables de estudio, cudles son las variables in-
dependientes y dependientes. Esto le permite co-
nocer al investigador qué es lo que va a manipular
(variable independiente) y cuales son los efectos
producidos (variable dependiente) con los cambios
provocados.

Para identificar las variables hay que ubicarlas en
el tiempo. En el caso del estudio de las diferencias
por sexo en las calificaciones obtenidas, el investi-
gador no manipula las calificaciones; primero se
seleccionan a los estudiantes para después aplicar
el examen, por lo que la variable independiente es
el sexo y la variable dependiente son las calificacio-
nes.

Las variables dependientes cambian, se transfor-
man, varian a partir de la aplicacién de un determi-
nado estimulo. Depende del cambio que se pro-
duzca en las variables independientes.

Una vez identificadas las variables que conforman
el problema de investigacion, se caracterizan sus
interrelaciones y vinculos.

En todainvestigacién cientifica las variables deben
expresarse de forma tal que pueda evaluarse el
efecto de una variable independiente sobre la de-
pendiente, diferenciandose la investigacién expe-
rimental de la no experimental en la posibilidad o
no de contraer en escala a la variable indepen-
diente.

En la investigacién no experimental se observan
losfenédmenos tal y como se dan en su contexto na-
tural, donde no se pueden contraer las variablesin-
dependientes. Es el caso de la mayor parte de las
investigaciones en disefo.

Seglin su naturaleza (capacidad de expresar o no
sus propiedades mediante un valor numérico) las
variables pueden ser cualitativas o cuantitativas.

Las variables cualitativas representan una propie-
dad que hace referencia a cualidades del objeto de
estudio que no puede ser cuantificada o medida di-
rectamente en la practica, como es el caso del
sexo, la ocupacién, nacionalidad, raza, y otras. El
objetivo es clasificar, describir y explicar.

Las variables cualitativas pueden ser dicotémicas o
politdmicas. Las dicotémicas solamente permiten
tomar dos valores posibles, por ejemplo, “si 0 no”,
"arriba o abajo”, “masculino o femenino”. Las poli-
témicas tienen tres o mas valores posibles, los que
pueden ser ordenados siguiendo un criterio esta-
blecido por una escala ordinal, la cual se caracte-
riza porque no es preciso que el intervalo entre me-
diciones consecutivas sea uniforme. Permiten que
existan mualtiples valores, de los cuales es factible
seleccionar uno y omitir los demas; por ejemplo,
“excelente, bien, regular, mal”, pero pudiera ser
también “excelente, muy bien, bien, regular, mal,
muy mal, pésimo”.

Enlainvestigacion delaseleccién de los metales se
detectan ocho variables cualitativas:

e Elementos de las estructuras (Solicitud del
cliente). (Politomica).

e Tipo de metal. (Politémica).

e Tipo de proceso tecnolégico. (Politdmica).

e Propiedades fisicas. (Politémica).

e Propiedades quimicas. (Politdmica).

e Propiedades sensoriales. (Politomica).

e Propiedades ambientales. (Politomica)

e Posibilidades de aplicacién de los procesos tec-
nolégico-productivos. (Dicotémica).

Las variables cuantitativas pueden ser expresadas
por una magnitud y medidas con una escala: edad,
peso, produccién, pérdidas, y otras. Representan
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una caracteristica o propiedad del objeto de estu-
dio que serefiere a cantidades, porlo que puede ser
medida directamente en la practica. El objetivo es
la medicidon numérica. Se clasifican en discretas (o
discontinuas) y continuas.

Las variables cuantitativas discretas o disconti-
nuas solamente toman valores finitos, ya que su
unidad de mediciéon no puede ser fraccionada,
como es el caso del nidmero de estudiantes de un
curso, nimero de miembros de una familia, de una
sociedad y otros. Solo es posible representar sus
valores con nimeros enteros, ya que los datos se
generan al efectuar operaciones de conteo. Los
mismos se miden en escala de razén o Escala de In-
tervalo, que se detallardn mas adelante.

En el caso de las variables cuantitativas continuas
es factible encontrar valores intermedios en esca-
las que pueden ser subdivididas en forma infinita,
como es el caso de la escala métrica, la cual se sub-
divide en decimetros, centimetros, milimetros y
asi sucesivamente. En estas variables, los valores
adquiridos pueden ser representados con nidmeros
enteros o fraccionarios, ya que entre dos valores
existe un namero infinito de valores intermedios.
Los datos, que constituyen la cuantificacién de
este tipo de variable, se generan al efectuar opera-
ciones de medicién. Al igual que en las variables
discontinuas, aqui los datos se miden en Escala de
razén o en la de intervalo.

En la investigacidon tomada como referencia se de-
finen siete variables cuantitativas. Estas son:

¢ Propiedades mecanicas. (Continua).

e Niveles de produccién de los metales en Cuba.
(Continua).

e Niveles de produccién de los metales en el
mundo. (Continua).

e Costo de producciéon de los metales en Cuba.
(Continua).

e Precios internacionales de los metales. (Conti-
nua).

e Costos de importacién al pais de los metales.
(Continua).

e Costo de aplicacién de los procesos tecnolé-
gico-productivos. (Continua).

Seglin su complejidad las variables se clasifican en
simplesy complejas. Las simples se manifiestan di-
rectamente a través de un indicador o unidad de
medida. Por eso no necesitan ser operacionaliza-
das, no hay que descomponerlas en dimensiones ni
en indicadores para medirlas, ya ellas se manifies-
tan como tal a través del indicador. Ejemplos: pre-
cio de un producto, edad, sexo.

Enlainvestigacion de referencia constituyen varia-
bles simples las siguientes:

e Elementos de las estructuras (Solicitud del
cliente).

e Niveles de produccién de los metales en Cuba.

e Niveles de produccion de los metales en el
mundo.

e Costo de produccion de los metales en Cuba.

e Preciosinternacionales de los metales.

e Costos de importacién al pais de los metales.

e Posibilidades de aplicacién de los procesos tec-
noldégico-productivos.

e Costo de aplicacion de los procesos tecnol6-
gico-productivos.

Las variables complejas se descomponen en dos di-
mensiones como minimo y luego se determinan
los indicadores para cada dimensién. Ejemplo: ac-
titud del estudiante. Puede ser descompuesta en
dimensiones como actitud ante el trabajo, actitud
ante la defensa, actitud ante el estudio, entre
otras. A su vez, cada dimensién se va a manifestar
a través de varios indicadores (excelente, buena,
regular, mala) (ejemplo de escala de Likert).

Enlainvestigacion acerca delaseleccion delos me-
tales se encuentran siete variables complejas:

e Tipo de metal.

e Tipo de proceso tecnolégico.
e Propiedades fisicas.

e Propiedades quimicas.

e Propiedades sensoriales.

e Propiedades mecanicas.

e Propiedades ambientales.

Por su parte, las variables moderadoras son las que
se encargan de cambiar el efecto o la relacién que
existe entre lavariable dependienteylavariablein-
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dependiente. En el caso del estudio sobre los resul-
tados por sexo, una variable moderadora pudiera
ser el nivel de motivacién de cada profesor por la
asignatura.

En la investigaciéon tomada como ejemplo se des-
taca un nimero elevado de variables moderado-
ras, doce en total, que son:

e Propiedadesfisicas.

e Propiedades quimicas.

e Propiedades sensoriales.

e Propiedades mecanicas.

e Propiedades ambientales.

e Niveles de produccién de los metales en Cuba.

e Niveles de producciéon de los metales en el
mundo.

e Costo de produccion de los metales en Cuba.

e Precios internacionales de los metales.

e Costos deimportacion al pais de los metales.

o Posibilidades de aplicacion de los procesos tec-
nolégico-productivos.

e Costo de aplicacion de los procesos tecnol6-
gico-productivos.

Segln su nivel de abstraccion las variables se pue-
den clasificar en:

> Variables generales: son las que abarcan el
problema de investigacién y los planteamien-
tos hipotéticos y presentan caracteristicas
complejas. Dicho de otra forma, tienen aspec-
tos, dimensiones, areas, superiores a los indi-
cadores. Por esta razén no son medibles direc-
tamente, sino luego de descomponerlas en
sus respectivos niveles. Una variable de este
tipo lo constituye la determinacién de la “cali-
dad del disefo de un producto”.

En el ejemplo de la seleccién de los metales, como
variables generales se encuentran:

e Tipo de metal.

e Tipo de proceso tecnolégico.

> Variablesintermedias: estas variables se apro-
ximan mas a la realidad facticay presentan as-
pectos parciales de las variables generales.
Una variable de este tipo, vinculada con la va-

riable general “calidad del disefio de un pro-
ducto”, lo constituye la variable intermedia
“aceptacion del producto por los clientes”.

En el ejemplo de la seleccién de los metales se des-
tacan cinco variables intermedias:

e Propiedades fisicas.

e Propiedades quimicas.

e Propiedades sensoriales.
e Propiedades mecanicas.
e Propiedades ambientales.

> Variables empiricas: estos tipos de variables tie-

nen la particularidad de ser medibles directa-
mente, es decir, son observables mediante los
instrumentos técnicos disefiados por el investi-
gador. Un ejemplo de esta variable, vinculada
con la variable general “determinacion de la ca-
lidad del disefio de un producto” y a la variable
intermedia “aceptacion del producto por los
clientes”, lo constituye la variable empirica “ni-
vel de venta del producto disenado”.

En el ejemplo de la seleccién de los metales se de-
tectan siete variables empiricas:

e Niveles de produccién de los metales en Cuba.

e Niveles de produccion de los metales en el
mundo.

e Costo de produccion de los metales en Cuba.

e Preciosinternacionales de los metales.

e Costos de importacién al pais de los metales.

e Posibilidades de aplicaciéon de los procesos tec-
nolégico-productivos.

e Costo de aplicacion de los procesos tecnol6-
gico-productivos.

Por otra parte, existen también las llamadas varia-
bles extranas, que no son mas que los factores del
medio o del propio sujeto, las cuales pueden afec-
tar los resultados del estudio (influyen sobre las va-
riables independientes y sobre las dependientes
que se estan midiendo).

Una variable extraia que ejerce influencia sobre la
variable empirica “nivel de venta del producto dise-
nado” pudieraserla“calidad del disefo del envase”.

A3manos, 2023, julio - diciembre, No.20, p.1-11



A3Mmanos 2023, julio —diciembre, No.20.

ISSN: 2412-5105| RNPS: 2370] Licencia: CC BY NC SA 4.0]

En el caso de la seleccién de materiales, una va-
riante extrafa lo constituye el “nivel de conoci-
miento de las posibilidades tecnoldgico-producti-
vas” de las empresas incluidas en el estudio.

Asi, al desarrollar una investigacién es indispensa-
ble que el investigador considere previamente to-
dos aquellos aspectos que pueden influir en los re-
sultados, y que pueden confundirlo. En ese caso se
esta en presencia de variables extrafias. Se les co-
noce también como variables de confusion, y ac-
than como cofactores que modifican a la variable
independiente. De no considerarse adecuada-
mente pueden sesgar los resultados. Estadistica-
mente suelen tratarse a través del ajuste de datos
y de métodos multivariantes.

Identificar las variables de un estudio, tanto las in-
dependientes como las dependientes, asi como las
moderadoras vy las posibles variables extranas, per-
mite tener resultados validos (que midan lo que
pretenden medir) y confiables (que no varien de es-
tudio a estudio, sino que sean consistentes en el
tiempo).

Para una total sequridad de que se agotaron todos
los factores que pueden influir (o al menos, los co-
nocidos), es indispensable que se estudie la litera-
tura cientifica al respecto y se integre como ante-
cedente en el marco tedrico de la investigacion. Al
conocer lo que otros investigadores han encon-
trado con relacién al objeto de estudio, se puede
hacer un listado que permita pasar al control de las
variables extranas.

Las escalas de medicion de las variables se encar-
gan de comparar la informacién obtenida. Estas
pueden ser: Escala nominal: se utiliza para nom-
brar o etiquetar variables sin ningln valor cuanti-
tativo, por lo que no tiene un orden ni jerarquia y
tampoco permite operaciones matematicas. Pue-
den ser dicotémicas (masculino o femenino) o po-
litdmicas (marcas de computadoras, clases socia-
les, orientacion sexual).

Escala ordinal: en ella el orden de los valores es lo
importante y significativo, pero las diferencias en-
tre cada uno no se conocen realmente. Ejemplo:
calidad de desempefio (excelente, bueno, regular,
malo, pésimo).

Escala de intervalo: son escalas numéricas en las
que se conoce tanto el orden como las diferencias
exactas entre los valores (jerarquia). En otras pala-
bras, supone a la vez orden y grado de distancia
iguales entre las diversas categorias cuantitativas.
Ejemplos: temperatura, intensidad de sismo, coe-
ficiente intelectual. Elinicio (cero) es arbitrario.

Escala de razén: informa el orden y el valor exacto
entre unidades. Cuentan con un cero absoluto, lo
que permite un amplio rango de estadisticas des-
criptivas e inferenciales para ser aplicadas. Com-
prende a la vez aspectos como distension, orden,
distanciay origen Gnico natural. Ejemplo: edad, ta-
lla, peso, produccién, ingresos, etc. El cero en la es-
cala significa la ausencia de la propiedad. El nivel
de medicién de razén se aplica tanto a variables
continuas como discretas o discontinuas.

Segan su amplitud, las variables pueden ser indivi-
duales o colectivos. En las individuales las unida-
des de observacion son los individuos. En las varia-
bles colectivos, las unidades de observacion son
colectivos, conjuntos o grupos {estados, universi-
dades, empresas, entre otros).

En todo planteamiento hipotético se expresan las
caracteristicas, propiedades y relaciones esencia-
les del objeto mediante conceptos teéricos, conun
alto grado de abstraccién, que usualmente no pue-
den ser directamente observadas o medidas, porlo
que se hace necesario la derivacion de las variables
en dimensiones e indicadores con los que se pueda
operar en el trabajo empirico.

El hecho de llevar las propiedades del objeto, for-
muladas en los planteamientos hipotéticos en tér-
minos abstractos, a un plano que posibilite la me-
dicion y la observacién en la practica, se denomina
operacionalizacién de la variable.

En otras palabras, la operacionalizacién es el pro-
cesodellevarunavariable desde un nivel abstracto
a un plano mas concreto (medible). Definir y ope-
racionalizar las variables es una de las tareas mas
dificiles del proceso de investigaciéon. Es un mo-
mento de gran importancia, pues tendra repercu-
siones en todo el trayecto de la investigacién.
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La operacionalizacion incluye la definicion de las
técnicas e instrumentos que permitan obtener in-
formacién sobre las variables o indicadores. Por
ejemplo: entrevistas, encuestas, analisis de docu-
mentos, recoleccién de estadisticas, observacion,
experimentacion.

Algunas variables no ofrecen dificultad en su des-
cripcion, definicién y medicion; ejemplo: edad, in-
greso, aios, género, namero de hijos. Otras deben
ser objetivadas y homogeneizadas en correspon-
dencia con su significado dentro del estudio; ejem-
plo: calidad del disefo, calidad de vida, aprendi-
zaje, modos de actuacién, valores, etc.

Los fenbmenos en los que se interesa el investiga-
dor deben ser traducidos en fenémenos observa-
bles y medibles. La informaciéon minima necesaria
para una investigacién proviene de la operaciona-
lizacién de variables. Los instrumentos de recolec-
cion de los datos se construyen a partir de las di-
mensiones e indicadores de las variables.

El procedimiento para la operacionalizacion de las
variables incluye los siguientes pasos basicos:

> ldentificar las variables.

» Conceptualizar las variables teéricas.

> Operacionalizar las variables empiricas.
> Elaborar las escalas de medicién.

> Definirlos instrumentos de medicion.

La identificacién de las variables permite estable-
cer, a partir de su definicion conceptual, con qué
tipo de variable se va a trabajar, establecer su defi-
nicién operacional o empirica para determinar
cémo se va a medir o evaluar con la escala corres-
pondiente, lo que da paso a la elaboracién de los
instrumentos que posibiliten su posterior medi-
cién en el desarrollo del proceso investigativo. Este
proceso comienza con la definicién de las variables
en el problema cientifico y suinclusién en laformu-
lacién de los planteamientos hipotéticos y de los
objetivos.

En el transcurso de la elaboracion del Marco teo6-
rico preliminar se definen y describen tebérica-
mente las variables. La conceptualizacion teérica
de las mismas se refleja en el Marco conceptual.

La conceptualizacion de la variable tedrica se re-
fiere a la concepcidn universal o general de la va-
riable. Describe la esencia o caracteristicas genera-
les de la misma, pero no logra la vinculacién di-
recta con la realidad del fenémeno en estudio. Es
una aproximacién a la realidad, vista a través del
prisma del conocimiento y experiencia del investi-
gador, como expresién de la relacién objeto-su-
jeto. Por ello es necesario pasar de este nivel abs-
tracto al nivel empirico, lo que se logra con la ope-
racionalizacién de la variable empirica.

En el proceso de operacionalizacién de las varia-
bles las propiedades o cualidades del objeto requie-
ren de la descomposicién de estas en otras varia-
bles mas especificas, que se denominan dimensio-
nes, las que a su vez son evaluadas a través de
otras denominadas indicadores, los cuales pueden
ser directamente medidos y observados.

Es necesario tener en cuentasilavariable es simple
o compleja. En el caso de las variables simples no
es necesario llevar a cabo este procedimiento. En
las investigaciones de Disefio, en la mayoria de los
casos, se trabaja con variables complejas, por lo
que es necesario realizar la operacionalizacién.

Unavariable, al operacionalizarse, puede tener va-
rios indicadores a través de los cuales se caracte-
riza, debiéndose seleccionar para la evaluacién de
esta aquellos indicadores que proporcionen mayor
informacion sobre la misma, capten mejor la esen-
cia de ella, se adecuen mas a su contexto y sean
mas precisos, observados o medidos.

Por ejemplo, como ya se expuso, la variable “cali-
dad del disefio de un objeto” puede analizarse a tra-
vés de la dimensién “nivel de satisfaccién que ge-
nera en el cliente”, que a su vez se deriva en indica-
dores cuantificables, como: “nivel de ventas” y
“cantidad de reclamaciones”. Estos indicadores
pueden cuantificarse a través de la observacién.

Los indicadores son elementos conceptuales que
sefalan que una caracteristica o variable esta ocu-
rriendo. Son intermediarios entre variable, dimen-
siones y datos y se deducen légicamente de las va-
riables establecidas. Entre las propiedades funda-
mentales de un indicador se encuentran las si-
guientes:
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> Validez: que midalo que se pretende medir.

> Confiabilidad: preciso, estable en repeticio-
nes, que tenga consistencia.

> Interpretabilidad: que sea entendible por las
diferentes audiencias.

> Sensitividad: que identifique correctamente a
los miembros de la poblacién.

> Especificidad: que excluya correctamente a
aquellos que no forman parte de la poblacién.

Durante la formulacién de los planteamientos hi-
potéticos se definen las variables, y en cierta me-
dida se sugieren los indicadores, pero no es hasta
el momento de concluir la elaboracién del disefio
de la investigacién, con el conocimiento de las po-
sibilidades de las herramientas a emplear vy el do-
minio del contexto en el cual se desarrollard la in-
vestigacién, que se seleccionaran definitivamente
los indicadores a partir de los cuales se evaluaran
las variables.

CONCLUSIONES:

El articulo presentado detalla el proceso de recono-
cimiento, caracterizacién y operacionalizacién de
las variables a través de un ejemplo concreto de la
especialidad de Disefio. Se reconoce que la deter-
minacién de las variables constituye una de las di-
ficultades a las que con mayor frecuencia se en-
frenta el investigador durante el proceso de inves-
tigacion cientifica. Es preciso sefialar que como re-
sultado de la bdsqueda realizada entre diferentes
autores se pudo concluir que:

1. Dela precision con que se realice este pro-
ceso dependera el éxito de la investigacion
cientifica.

2. Losejemplosde Disefio tratados en este ar-
ticulo serviran de referencia sequra a los di-
sefadores en su identificacién, operacio-
nalizacién y definicion de las variables de
forma mas razonable y Iégica.

3. Comoresultado de una blisqueda entre los
autores de mayor reconocimiento en el
mundo acerca de la Metodologia de la In-
vestigacién, la clasificacién queda acotada
como sigue: por su funcién o relacién entre
variables, por su naturaleza, por su com-

plejidad, por su efecto en las variables de-
pendientes e independientes, por su nivel
de abstracciény por suamplitud.

4. Se logra explicar con ejemplos las cuatro
escalas para la medicion de las variables,
que se resumen en: Escala nominal, Escala
ordinal, Escala de intervalo y Escala de ra-
zén.

5. Quedaclaro que el proceso de definiry ope-
racionalizar las variables es una de las ta-
reas mas dificiles del proceso de investiga-
cion. Es un momento de gran importancia,
pues tendrd repercusiones en todo el tra-
yecto de la investigacion.

6. Se explica en qué consiste el proceso de
operacionalizacién de una variable com-
pleja y se detallan los pasos para lograr
convertir un concepto abstracto en algo
medible.

7. Se explican las caracteristicas conceptua-
les de losindicadores como elementos prin-
cipales y mas importantes de la operacio-
nalizacién de las variables, entre estos se
encuentran: validez, confiabilidad, inter-
pretabilidad, sensitividad y especificidad.

La aplicacién de las recomendaciones del presente
articulo requiere de habilidades investigativasy un
profundo estudio de las fuentes bibliograficas rela-
cionadas con el tema que se investiga.

Los autores agradecen la atencién prestada y es-
tan en disposicion de debatir sobre el tema.
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