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Presentacion

Las asignaturas semestrales de la carrera de ingenieria agronémica, Seminario
de Investigacion I (cédigo 03139) y Taller de Investigacion para Ingenieria
Agronémica (codigo 03413), impartidas por la catedra de Investigacion,
Extension y Tecnologia Agropecuaria, de la Escuela de Ciencias Exactas y
Naturales (ECEN), pretenden orientar al estudiantado en el proceso de
elaboracion de su Trabajo Final de Graduaciéon (TFG) de Bachillerato y
Licenciatura, respectivamente, desde su planteamiento y desarrollo, hasta la
redaccion y entrega del informe final.

El presente material didactico le ofrece las pautas sobre como elaborar su trabajo
final de graduacion tanto para el nivel de bachillerato como para licenciatura,
mostrandole cada uno de los componentes del informe final de manera individual

y también como parte de un todo dentro de la investigacion.

Ademas, con este material se busca satisfacer las necesidades del estudiantado
en cuanto a orientacion en el proceso de TFG, tanto desde el punto de vista
administrativo como técnico, mostrando de manera general y a la vez puntual,
los detalles mas importantes por considerar para realizar con éxito esta etapa

académica.

La guia se encuentra organizada en seis capitulos, los cuales mismos que
componen el informe de investigacién establecido por la carrera de ingenieria
agronémica. En cada capitulo, uno encontrara una descripcién, ejemplos,
consejos para la redaccion de los apartados, los errores mas frecuentes y
elementos de mediacion pedagédgica que le ayudaran al estudiantado a
comprender los contenidos con un enfoque de investigacién tomando en cuenta

las particularidades del método cientifico aplicado a la ingenieria agronémica.

En cada tema, también hallara vinculos con informacion complementaria que le
ayudaran a ampliar sus conocimientos de cada componente y ejercicios para
reforzar el aprendizaje de los contenidos siempre contextualizados a la carrera

de ingenieria agrondmica y al contexto costarricense en esta area de estudio.
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Los temas por desarrollar en este material didactico se muestran a

continuacion:

Primera parte: Aspectos preliminares

Generalidades

,Qué es un Trabajo Final de Graduacion?
Indicaciones Administrativas

Indicaciones de Formato

Componentes iniciales

Portada, indices, Dedicatoria, Agradecimientos y|

Resumen

Segunda parte: Cuerpo del Trabajo Final de Graduaciéon

Capitulo I

Introduccién

Capitulo II Marco Tebrico
Capitulo III Marco Metodolégico
Capitulo IV Resultados
Capitulo V Discusién
Conclusiones y Recomendaciones
Capitulo VI Referencias
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De seguido, se expone la iconografia utilizada para tales fines:

=4

Actividades

Refiere a actividades,
ejercicios y tareas sobre
el tema tratado

v

]!

Actividad
audiovisual

Propone actividades
relacionadas con la
exposicién de material
audiovisual
complementario

—

we

Ejemplos o casos
Sefiala ejemplos o casos
de caracter ilustrativo
relacionados con los
contenidos

(\0

Actividad virtual
Indica actividades para
realizar en algin
multimedia adicional,
Internet, o alguna de
las plataformas de
aprendizaje en linea de
la Uned

oy,
Lectura
Indica la lectura de un
texto especifico que

enriquece su proceso de
aprendizaje

ok

Atencién

Se utiliza para llamar
su atencién sobre algun
punto de singular peso
para su proceso de
aprendizaje

Xi

Autoevaluacion

Se utiliza para
proponerle algin
proceso de
autoevaluacién acorde a
la temaética estudiada

Busqueda

Sugiere una busqueda
adicional, por parte del
estudiante, de
materiales con
contenido adicional

N

.

]

]]
n

Objetivos

Senala especificamente
los objetivos planteados
en un capitulo
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A

=_ = Objetivos
NG )

Objetivo general

Orientar al estudiantado en el desarrollo del Trabajo Final de Graduacion,
mediante el acercamiento al método de investigacidon, con énfasis en los
lineamientos establecidos por la carrera de ingenieria agrondémica de la

Universidad Estatal a Distancia.

Objetivos especificos

1) Determinar las generalidades y los lineamientos de formato que rigen en
un trabajo de investigacion para optar por un grado académico en

ingenieria agronomica en la Universidad Estatal a Distancia.

2) Detallar el procedimiento administrativo y reglamentos que rigen el
Trabajo Final de Graduaciéon de la carrera de ingenieria agronémica,

tanto para nivel de bachillerato como de licenciatura.

3) Describir cada uno de los componentes del Trabajo Final de Graduacion,
sus particularidades y modo de redaccién con enfoque en ingenieria

agronémica.

Xii



PRIMERA PARTE
ASPECTOS PRELIMINARES
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A. Generalidades

Ahora, se presentan los aspectos generales que la persona estudiante debe
conocer acerca del Trabajo Final de Graduacion y detalles fundamentales que

le permitiran realizar con éxito este proceso.
1. (Qué es un Trabajo Final de Graduacion?

Un Trabajo Final de Graduacion (TFG) es el Gltimo proceso para obtener el
grado académico de bachillerato o licenciatura, segin el plan de estudios de la
carrera de ingenieria agrondémica. En este proceso, la persona estudiante
demuestra que tiene la preparacion para dejar de ser estudiante y convertirse
en profesional, en ingeniero o ingeniera.

El TFG, se entiende también como:

Proceso formativo de indole investigativo que permite al estudiante el desarrollo
y aplicacién de habilidades, destrezas y conocimientos adquiridos a lo largo de
su formacién académica. Propicia la solucién de problemas especificos de la
disciplina y de la sociedad, mediante técnicas y herramientas de investigacién.
(Reglamento General Estudiantil, Universidad Estatal a Distancia, 2015

articulo 81).

Ademas, "permite desarrollar y comprobar en el estudiante las capacidades
cientificas y creativas, en conjunto con sus habilidades para comunicar técnica
y asertivamente los resultados de la investigacion" (Reglamento General
Estudiantil, Universidad Estatal a Distancia, 2015 articulo 81).

La persona estudiante debe ser capaz de identificar un problema, buscar una
solucion innovadora, plantear objetivos y desarrollar una metodologia
fundamentada que permita tener resultados robustos para su respectivo

analisis con base cientifica, y asi, responder el problema.
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“Los trabajos de las modalidades de TFG deben ser originales e inéditos, su
elaboracion sera orientada, supervisada y verificada por las personas
responsables que asi designe la unidad académica”. (Reglamento General
Estudiantil, Universidad Estatal a Distancia, 2015 articulos 83 y 84).

‘Q)) El Trabajo Final de Graduacién es el iltimo paso entre ser
:‘.A estudiante y ser una persona ingeniera o licenciada. Demuestra

que adquiri6 las competencias necesarias durante la carrera
para obtener el titulo aspirado.

A continuacién, se definen algunos conceptos clave tomados del Reglamento

General Estudiantil de la Universidad Estatal a Distancia:

Practica dirigida: actividad académica realizada de manera individual y
afin a la formacién de cada estudiante, una vez que haya aprobado todas
las asignaturas de la carrera. Esta practica se realiza mediante la
participacion activa de cada estudiante en la dindmica de una empresa o
instituciéon, donde aplicara a la realidad la teoria estudiada en las diversas
disciplinas y se le evaluar4 la integracién de todos los aprendizajes como
futuro profesional. Se desarrolla en un periodo académico prorrogable un
periodo mas, previa solicitud por escrita de la persona encargada de
carrera. Cuando a cada estudiante le haga falta hasta dos asignaturas del
plan de estudios, la persona encargada de la carrera, via excepcién, podra

autorizar la matricula de TFG previa solicitud por escrito.

Tesis: trabajo de investigacion que se realiza en forma individual, en casos
especiales la Comisién de TFG podra autorizar una tesis conjunta por un
maximo de dos personas. El trabajo debera ser realizado de tal modo que
se pueda determinar el aporte y el dominio del tema de cada uno de los
participantes. Ofrece una contribucién original en cuanto a la comprension
de determinados hechos, fenémenos, problemas o estudios de casos,
mediante la aplicacién de una metodologia apropiada en un periodo de al

menos dos semestres consecutivos. Este ejercicio académico debe ser
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realizado tomando en cuenta todos los elementos y procesos propios de la
investigacién en un contexto de rigurosidad académica. La tesis constituye
un toépico para el andlisis y deliberacién de la especialidad de la
carrera. Este debe ser presentado y comprobado mediante pruebas y
razonamientos logicos, de modo tal que la informacién acumulada produzca
nuevas formas de conocimiento. Concluye con un informe escrito y debe

defenderse en forma oral y publica ante un tribunal examinador.

Proyecto de graduacion: trabajo de investigacién que se realiza en
forma individual o grupal dirigida a la identificacién de un problema y de
los medios y alternativas innovadoras para resolverlo con fundamentacion
tedrica y metodoldgica relacionada con el area. Siempre estara sustentado
en el andlisis de una situacién dada e incluira propuestas y alternativas de
solucién en un contexto de rigurosidad académica. Culminara con la
presentacién de un producto, cuando asi lo exija la naturaleza del proyecto
y un informe escrito, asi como defenderse en forma oral y publica, ante un
tribunal examinador. (Reglamento General Estudiantil, Universidad
Estatal a Distancia, 2012)

2. Consideraciones al escoger el tema del TFG

Antes de seleccionar el tema del Trabajo Final de Graduacién, debe

considerar las siguientes recomendaciones:
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Debe apasionarle el tema
* Escoja un tema que le interese, que se relacione con las lineas de

“igy investigacion que domine. Aquello que realmente le motive
~ e trabajar.
= < * Tome en cuenta sus habilidades y posibilidades.
¥ *Recuerde que este proceso conlleva esfuerzo y motivacién, escoger

un tema que le motive sera muy importante para su éxito.

El tema debe ser innovador

ML * Escoja un tema que no se haya trabajado antes o que pueda darle

- - un enfoque novedoso. Para ello, debe hacer una revisién de
literatura importante que le permita saber si el tema que tiene en
mente se ha implementado en Costa Rica o en otros paises.
*Recuerde que este aspecto es muy valorado actualmente, la
innovacion es clave.

El tema debe ser pertinente

* El tema debe responder a un problema, una necesidad o una
oportunidad.

* Un problema: se identifica algo que ocurre en el entorno o en un

1’}/@- sector que requiere una solucién, la cual usted considera tener con
o respaldo de literatura.
( *Una necesidad: cuando algo no existe y es altamente requerido, o
se necesita solventar de una manera innovadora.

*Una oportunidad: algo puede mejorarse sustancialmente o algo
que no se esta haciendo puede implementarse y con ello aumentar
la eficiencia, las ganancias, reducir la contaminacién o hacer un
sistema mas productivo.

El tema debe ser viable

* Considere, objetivamente, si cuenta con los recursos necesarios para
desarrollar el proyecto con sus propios medios o tiene el apoyo en
financiamiento necesario. Pregintese si cuenta con las posibilidades
para desarrollar el proyecto, si cuenta con la infraestructura, el
apoyo de los actores involucrados (productores, empresa, grupos
organizados, laboratorios de analisis, entre otros. Tome en cuenta
cambios que puedan presentarse y afectar el proyecto.

* Considere que el tema sea legal que ambientalmente no sea
perjudicial, que el clima en el momento de ejecucién sea adecuado;
por ejemplo, que no deba aplicar un producto en épca seca y vaya a
ejecutar en época lluviosa, lo cual le generaria atrasos.
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B. Indicaciones Administrativas

La carrera de ingenieria agrondémica cuenta con una Comisiéon de Trabajos
Finales de Graduacién que se encarga de guiar la evaluaciéon de temas de
investigacion, velar por el cumplimiento de los plazos, dar seguimiento
administrativo a los procesos de TFG y analizar casos especiales que puedan

presentarse.

Cada estudiante debera elaborar, presentar, defender (en caso de
licenciatura) y aprobar cualquiera de las modalidades de graduacién
estipuladas, asi como cumplir con todos los requisitos administrativos y
académicos. No se reconoceran, convalidaran o equipararan cursos de
investigacién que sean parte de los procesos de graduacién realizados y
aprobados en esta Universidad o en otras instituciones de educacién superior
universitaria nacional o extranjera (Reglamento General Estudiantil,
Universidad Estatal a Distancia, 2015 articulo 83 y 84).

El TFG se desarrolla en al menos dos periodos académicos consecutivos,
prorrogable uno mas, previa solicitud por escrita a la persona encargada de
carrera (Reglamento General Estudiantil, Universidad Estatal a Distancia, 2012

articulo 86 inciso b).

AQ)) Para la elaboraciéon del Trabajo Final de Graduacion, debe leer
é’\ mucha informacién técnica, pero también prestar atencién a las
instrucciones, leerlas con cuidado y tomar protagonismo en su
proceso formativo. ;Animo! iEs su ultima etapa!

Proceso del Trabajo Final de Graduacion

El TFG inicia con el curso Seminario de Investigacién I (codigo 3139) para
Bachillerato, o Taller de Investigacién para Ingenieria Agrondémica (cédigo
3413) para Licenciatura, cuya duracion es de un semestre y en el cual la
persona estudiante desarrolla la primera parte de su TFG. Para desarrollar la
segunda parte de su TFG, se debe tener la aprobacién de la persona encargada

de la carrera y de la Comisién de Trabajos Finales de Graduacion (Reglamento
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General Estudiantil, Universidad Estatal a Distancia, 2015, Art. 86). Es fundamental

considerar que estos dos cursos se deben matricular en forma secuencial.

Una vez aprobado el Seminario de Investigacion II (3140) y la totalidad de
créditos correspondientes a las asignaturas del plan de estudios de la carrera
de ingenieria agrondmica, la persona discente solicita el estudio de su

propuesta a la Comision de TFG para su respectivo aval.

Para realizar la solicitud del TFG, se cuenta con dos fechas al afno:
e Kl 30 de marzo para matricular el Il semestre del ese ano

e Kl 30 de setiembre para matricular el I semestre del ano siguiente

En la pagina web de la carrera, se encuentra la informacién correspondiente

para el proceso de solicitud de TFG.

Este codigo QR le direcciona a la pagina
web de la carrera, donde en la seccién
Asignaturas Semestrales podra encontrar la
informacién necesaria para el proceso de
Trabajo Final de Graduacion.

Recuerde que la carrera no atiende solicitudes
extemporaneas, por lo cual se recomienda poner
atencién a las fechas indicadas.
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Una vez que esa Comisién analice el tema, le hara llegar un comunicado formal

de la determinacion y el tribunal que le asesorara durante su TFG.

En caso de licenciatura, si el tema fuera aprobado, se realizara una predefensa,
con el tribunal asignado. En dicha actividad, se le dara visto bueno para
ejecutar el trabajo de campo o bien, se le aportaran observaciones para ser

incorporadas al anteproyecto antes de iniciar la ejecucion del trabajo.
El Trabajo Final de Graduacién tiene una duracion de:

e En caso de Bachillerato: un semestre, con posibilidad de prorroga
debidamente justificada tUnicamente por un semestre mas previa

solicitud por escrita a la persona encargada de carrera.

e En caso de Licenciatura: dos semestres consecutivos, prorrogables a uno

mas, previa solicitud por escrita a la persona encargada de carrera.

Durante todo el periodo de desarrollo del TFG, la persona estudiante debe
permanecer matriculada en la asignatura semestral de Practica Dirigida o

Tesis, incluso si solicita prorroga.

En la figura 1, se muestra un esquema del proceso general de TFG a nivel de

bachillerato; y en la figura 2, se detalla dicho proceso para nivel de licenciatura.
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Figura 1
Esquema del proceso general para el Trabajo Final de Graduacion para Bachillerato en Ingenieria Agronomica

El terma es analizado por la
Comision de TFG de la

carrerq, 5 el tema es
. aprobado, continda con el
FPaso 3,

Solicito MatricularSeminario Curso y apruebo el
He cumplide con el 100% de Investigacion (03139): e Seminaric de
del plan de estudios o 1. Completo el link disponible e &
Unicamente me faltan en lo pdgina web., El terna me gusta, es innovadar,
dos asighaturas. 2. Envio el tema antes del 30 responde a un preblema, necesidad
de marzo (pora cursarlo || u oportunidad de un sector,
Semesire) o 30 de seflembre Tengo los recursos y posibilidodes de
para cursarlo | Semestre). realizarle por completo.

Investigacién (03139).
Este sera mi
anfeproyecto dela
Practica Dirgida.

La Comisioén de TFG
analiza el tema y me
brinda recormenddcionss.

@ @ Realiza mi Practica Diigida. Solicito MatricularPréciica

Leo atentamente las instrucciones dirigica (03146):

Soy Bachilleren Enfrego el informe final quE Me proparcionarn. 1. Completa el link disponible
Ingenieria en el herpp-o En case de necesitar ampliacion en la pagina web.
Agrondmica. establecido. debo sclicitara en el fiempo 2. Envio el tema antes del 30
Realizo el Tramite de establecido v vuelvo a mairicular. de marzo (para cursarla Il
Graduacion, Cualguierinconveniente lo Semestre) o 30 de setiembre

comunico de manera oportuna a para curscrlo | Semestra),
la Comision de TFG.
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Figura 2
Esquema del proceso general para el Trabajo Final de Graduacion para Licenciatura en Ingenieria Agronémica

El tema es analizado por la

Comision de TFG de la
carrerd. Si el terma es
. aprobado, continba con el

Paso 3.
Solicite MatricularTallerde
Investigacian (03413):

. Completo el link disponible en
la péging web.

. Envio el tfema antes del 30 de
marzo (para cursarlo ||
Semeastre] o 30 de setiembre
para cursarlo | Semestre).

Curso y apruebo el Taller
de Investigacion (03413).

& Este serd mi anteproyecto
de la Tesis.

He cumplide con el 100%
del plan de estudios o
Unicamente me faltan
dos asignaturas.

Importante!

El terma me gusta, es innovador, responde
a un problema, necesidad v oportunidad
de un sector.

Tengo los recursos vy posibilidades de
realizario por completo.

© =

Solicito Matricular Tesis (09519):
1. Completo el link disponible en la

Entrego el informie final Realizo la Pre defensa de mi

en el flempo Realizo el rabajo de campo,

establecido.

El tribunal me revisa el
informe v hago las
corecciones
respectivas.

Realizo la Defensa de mi
Froyecto de Tesisante el tribunal.

Lec atentamente las
instrucciones brindadas.

En caso de necesitar
ampliacion debo solicitaria en
el fiempo estfablecidoy volver
a mafricular,

Cualquier inconveniente lo
comunico de manera

oportuna a la Comision de TRG.

Paso 9

&

Tengo el grado de
Licenciatura en
Ingenieria Agronomica.

Froyecto de Tesis ante el fribunal.

Realizo las camecciones
solicitadas por el fribunal hasta
tener el Visto Bueno iniciarcon
trabajo de campo.
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2. Envio el tema anfes del 30 de
marzo (pora cursarla |l Semestre)]
o 30 de setiembre para cursarlo |
Semestre].

La Comisién de TFG
revisa el terma, sies
aprobado, continda
con el Paso 5 y asigna
un fribunal asesor.
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Indicaciones de formato

Seguidamente, se presentan las indicaciones de formato para el Trabajo Final

de Graduacion:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Se debe presentar en un documento de Microsoft Word, con interlinea de

1,5 en una columna, en letra Arial de tamano 12 pts.

El documento debe presentarse en tamano carta de 21,5 x 28 cm (8,5 x 11
pulgadas).

Los margenes de todo el documento deben ser los normales
predeterminados en Microsoft Word; es decir: Superior: 2,5cm - Inferior:

2,5cm - Izquierdo 3,0 cm - Derecho 3,0cm.

La alineacion del documento debe ser Justificado, con excepciéon de la
portada, cuyo contenido debe estar centrado. El espaciado entre parrafos

debe ser de 0, tanto anterior como posterior.

Los nombres cientificos deben presentarse con letra italica (cursiva), el
género va en mayuscula y la especie en minuscula. Los nombres comunes

deben ir en minuscula a menos que involucre un nombre propio. Ejemplo:
e Uncaria tomentosa (una de gato).
o U. tomentosa (una de gato).
e Spathiphyllum wallisii (cuna de Moisés).

e Coffea arabica (café).

De igual manera, las palabras en latin, deben anotarse con letra italica

(cursiva). Ejemplo: in vitro, in situ.

Las féormulas y ecuaciones matematicas deben realizarse con el editor de

ecuaciones de Microsoft Office.

Las concentraciones pueden denotarse como mg/LL o mg L-1. Por ejemplo,
para decir que se emplearon 5 mililitros por litro, se puede expresar: 5 ml/L
o bien 5ml L1,

Se debe contemplar el Sistema Internacional de Unidades para cualquier

medida o dato numérico. Los decimales deben siempre separarse por
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para una misma variable en tablas o figuras.

10) Lasreferencias apareceran al final del documento en formato APA versién

11)

12) Todo aspecto circunstancial es irrelevante para el documento; es

13)

vigente. Se sugiere el uso de programas para citar (Endnote, Mendeley,

etc.).

La redaccion del documento debe ser en lenguaje formal; o sea, se
redactara de manera impersonal, sin utilizar la primera persona del
singular o plural (Tabla 1, ejemplo 1 y 2). Ademas, debe evitarse palabras
subjetivas o que puedan generar confusion y, por el contrario, adaptar el
texto al método cientifico, considerando la evidencia para realizar

afirmaciones (Tabla 1 ejemplo 3). Recuerde seguir el orden l6gico de las

oraciones (sujeto + verbo + complementos) (Tabla 1, ejemplos 4 y 5):

Tabla 1
Ejemplos de errores comunes en la redaccion de trabajos finales de
graduacion
Ejemplo Incorrecto Correcto
1 Pesé 1 g de fertilizante. Se pesé 1g de fertilizante.
2 Hicimos una aplicacion de Se hizo una aplicacion de
bioinsumos. bioinsumos.
3 Las plantas crecieron grandes. | Las plantas tuvieron una
longitud promedio de 20 cm.
4 Tiene caracteristicas mejores La lechuga orgénica tiene
la lechuga orgéanica. mejores caracteristicas.
5 Tuvieron un comportamiento Los hongos tuvieron un
antagonista los hongos. comportamiento antagonista.

informacion irrelevante para reproducir el experimento o que no tenga

una influencia real en el trabajo no debe incluirse (TEC, 2023).

Numeracion de paginas: utilice nimeros romanos en minuscula en el
cuerpo preliminar del documento, comenzando desde la portada (en la
portada el numero no esta visible, aunque se considera); dicha

numeracion llega hasta el resumen. A partir del capitulo 1

14




14)

15)

16)
17)

18)

19)
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(Introduccién), la secuencia es en cifras arabigas (1, 2, 3, 4, 5...) y se

escribe en la parte inferior derecha de la hoja.

Numerar debidamente cada capitulo e iniciar cada uno en una nueva
pagina. Titulos y subtitulos con formato de numérico analitico (no

romano). Incluir hasta tres niveles maximo, al margen.

Los titulos deben colocarse al margen, escritos en mayuscula en negrita

y sin punto final.
No usar sangria en los parrafos.

La metodologia y los resultados se redactan en tiempo verbal pasado.
Por ejemplo: Se evalué el efecto de los biofertilizantes en plantulas de

café.

Los titulos de las tablas y figuras (entiéndase estas ultimas como mapas,
graficos, fotografias, diagramas, esquemas, diagramas de flujo, entre
otros) deben ser descriptivos del respectivo contenido. Ver detalles en la

seccion de resultados de este documento.

Considere que, si durante el proceso de revisién se detecta plagio, se
tomaran las medidas contempladas en el Reglamento General
Estudiantil, Universidad Estatal a Distancia (2015, articulos 27 y 30), el
cual indica: «Son consideradas faltas muy graves: g) Alterar, falsificar o
plagiar para si o en beneficio de otros, instrumentos de evaluaciéon de los

aprendizajes, asi como los estipulados en la normativa relacionada a
TEFG.».

D. Componentes iniciales

El documento del Trabajo Final de Graduacién consta de componentes

iniciales, tales como portada, indice o tabla de contenidos, dedicatoria y

agradecimientos. Es primordial conocer la funcién y estructura de cada uno de

estos componentes, que se detallan a continuacion.

1. Portada

Es la parte inicial del trabajo final de graduacién y es una pagina informativa

del documento que contiene informacién acerca de la institucién, Escuela o

unidad académica a la que pertenece la persona estudiante, el titulo del
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trabajo, la modalidad del Trabajo Final de Graduacion, el nombre de la persona
estudiante, asi como el de quien dirige o asesora el trabajo. Normalmente, le
corresponde el nimero 2 en la paginaciéon (visible) y su objetivo es resaltar

informacién relevante (Lerna, 2011).
La portada incluye diferentes secciones:

e Membrete institucional. Se incluye el nombre de la Universidad y la
Vicerrectoria Académica. Ademas, se anota el nombre de la Escuela, en este
caso, Escuela de Ciencias Exactas y Naturales; y la carrera de ingenieria

agrondmica. Se coloca centrado, escrito en mayuscula y con negrita.

e Titulo. El titulo del trabajo debe ser claro, representativo y acorde con el
objetivo general planteado en la investigacion. Es importante contemplar
que no pueden emplearse términos ambiguos o palabras que sean solo
comprendidas a nivel nacional. Por lo general, no excede las 20 palabras.
Se coloca centrado.

e Leyenda del titulo que se aspira obtener. Se coloca centrado.

o Para el grado de Bachillerato: «Informe final de Trabajo Final de
Graduacion como requisito parcial para optar por el titulo de

Bachillerato en Ingenieria Agronémica».

o Para el grado de Licenciatura: «Informe final de Tesis como requisito
parcial para optar por el titulo de Licenciatura en Ingenieria

Agronémica».

e Datos de la persona estudiante. Se incluye el nombre completo, como
aparece en la cédula de identidad y el numero de identificacion (cédula o

pasaporte). Se coloca centrado.

e Nombre de la persona asesora o directora de tesis. No se incluye en la

portada, pero si en la contraportada. Se coloca centrado.

e Ano. Ano de entrega del informe final aprobado.

A continuacion, encontrara ejemplos de portadas, tanto para nivel de

licenciatura como de bachillerato.
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UNIVERSIDAD ESTATAL A DISTANCIA
VICERRECTORIA ACADEMICA
ESCUELA DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

Titulo del trabajo (debe ser corto, claro, atractivo y debe contener lo necesario
para comprender lo que se pretende realizar). No debe exceder 20 palabras.

Informe final de Tesis como requisito parcial para optar por el titulo de
Licenciatura en Ingenieria Agronémica

Nombre de la persona estudiante

Cédula de la persona estudiante

Nombre de la persona directora con el titulo académico (solo en la
contraportada)

Ao
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UNIVERSIDAD ESTATAL A DISTANCIA
VICERRECTORIA ACADEMICA
ESCUELA DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

Titulo del trabajo (debe ser corto, claro, atractivo y debe contener lo necesario
para comprender lo que se pretende realizar). Aproximadamente 20 palabras.

Informe final de Trabajo Final de Graduacién como requisito parcial para
optar por el titulo de Bachillerato en Ingenieria Agronémica

Nombre de la persona estudiante

Cédula de la persona estudiante

Nombre de la persona supervisora con el titulo académico (solo en la
contraportada)

Ao
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UNIVERSIDAD ESTATAL A DISTANCIA
VICERRECTORIA ACADEMICA
ESCUELA DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

Evaluaciéon de la efectividad de tres biofertilizantes para la produccién de
semilla organica certificada de papa (Solanum tuberosum L.), en el distrito
Potrero Cerrado, cantéon Oreamuno de la provincia de Cartago, Costa Rica.

Informe final de Trabajo Final de Graduaciéon como requisito parcial para
optar por el titulo de Bachillerato en Ingenieria Agronémica

Estudiante

Maria Vega Guevara

123450678

Asesor

M. Sc. Pedro Fallas Echeverri

2022
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UNIVERSIDAD ESTATAL A DISTANCIA
VICERRECTORIA ACADEMICA
ESCUELA DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

Evaluaciéon de la efectividad de tres biofertilizantes para la produccién de
semilla organica certificada de papa (Solanum tuberosum L.), en el distrito
Potrero Cerrado, cantéon Oreamuno de la provincia de Cartago, Costa Rica.

Informe final de Tesis como requisito parcial para optar por el titulo de
Licenciatura en Ingenieria Agronémica

Estudiante
Alberto Vega Guevara

123450678

Directora de tesis

M. Sc. Eugenia Fallas Echeverri

2022
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2. Indice

El indice, conocido también como tabla de contenido, cumple por objetivo, desde
la perspectiva de quien lo crea, organizar el contenido de las secciones de los
capitulos; y desde el enfoque de quien lo lee, ayudar a encontrar la informacién
que esta buscando dentro del trabajo, facilitando su ubicacién. Va enseguida de
la portada (Dussaillant 2006). Cuando los documentos son muy extensos, como
los trabajos finales de graduacion, estos deben incluir los siguientes tres

indices:
e Indice general
e Indice de figuras
e Indice de tablas

Todos los indices deben ser automaticos y se recomienda no pasar de un tercer
nivel anidado, con el fin de no generar una lectura dificil. Para ello, seleccione
los titulos del documento y marquelos con estilo “Titulo 1”. Marque los
subtitulos como “Titulo 2”. Cuando ya tenga todos los titulos seleccionados,
vaya a la seccion Referencias > Tabla de Contenido. Seleccione la tabla que

desea insertar en su trabajo.

Para tener una explicacion detallada de este tema, puede revisar el siguiente

enlace:

;*:-%Ei‘. 45

https://youtu.be/AXFprLcWer

3. Dedicatoria

Es una seccion no obligatoria y breve. Se mencionan aquellas personas
especificas que no hayan intervenido directamente durante el proceso
de investigacion o trabajo, por ejemplo, familiares, amigos o cualquier otra
persona que se considere pertinente. Se redacta distinto al resto del trabajo; es
decir, sin argumentar las razones de ayuda (Schmelkes & Schmelkes 2012).
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4. Agradecimientos

En esta secciéon, de caracter personal, se agradece por escrito a aquellas
personas que se consideren importantes y que ayudaron durante el proceso
de elaboracion del Trabajo Final de Graduacion en alguna o algunas
actividades, a manera de cortesia. Por lo general, en primer orden se agrade a
las personas que ayudaron, seguido de las instituciones o patrocinadores que
aportaron insumos de cualquier tipo (financieros, materiales, equipo o
infraestructura para la ejecucion de tareas); y, por ultimo, a algin grupo de
trabajo organizado, asociacion o cooperativa que fue participe del desarrollo del
trabajo (Schmelkes & Schmelkes 2012). Se recomienda que la dedicatoria sea
corta, original y concreta; por lo tanto, cuando se redacte, mencione la razon

por la cual estas agradeciendo a cada una de las personas.

%“‘D Diferencia entre Dedicatoria y Agradecimientos:

En la Dedicatoria se incluyen seres queridos externos al
trabajo, mientras que en los Agradecimientos inicamente
se incluyen personas que contribuyeron al trabajo como
tal.

5. Resumen y palabras clave

El resumen o sumario, debe ser concreto pero explicativo y completo. Recuerde
que un resumen sera lo primero que lean otros autores cuando encuentren su

trabajo.

En el resumen nunca deben anadirse las referencias bibliograficas ni

informacién que no se encuentre contenida en el cuerpo del articulo cientifico.

Se recomienda contextualizar la importancia del tema de manera muy breve e
incluir el objetivo del trabajo. Posteriormente, se debe explicar brevemente la
metodologia que se llevd a cabo, sin detallar demasiado para no exceder el
espacio, y los principales resultados obtenidos. Puede incluirse una conclusién

importante y una recomendaciéon general del trabajo a manera de cierre.

22



Guia para la elaboracién del Trabajo Final de Graduacién: Ingenieria Agronémica

Las palabras clave son aquellas que se incluyen en las bases de datos y

buscadores (ademas del titulo) para que el articulo pueda ser encontrado por

otras personas que busque informacién relacionada con el tema. Se recomienda

la homologacion de las palabras clave en tesauros, los cuales ayudan a controlar

y uniformar el lenguaje por vocabulario o materia, lo cual evita la ambigiiedad

de términos y facilita su busqueda e inclusion en bases de datos.

Tome en cuenta los siguientes aspectos:

1.

2.

El resumen no debe exceder una pagina.
El resumen y palabras clave deben escribirse en letra Arial 11.

Las palabras incluidas en el titulo no deben repetirse en las

palabras clave.
Se recomiendan cinco palabras clave, aproximadamente.
Las palabras clave deben separadas por coma.

Deben presentarse en espanol y en inglés.
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Capitulo I

Introduccion

El capitulo de introduccién busca contextualizar a la persona lectora con el
tema, principalmente, con su importancia y los objetivos del Trabajo Final de

Graduacion. Este capitulo se compone de tres partes, a saber:
e Kl problema y su importancia
e Justificacién

e Objetivos

A. El problema y su importancia

Se refiere al problema, la necesidad u oportunidad que se desea resolver con la
investigacion. En este apartado, es indispensable contextualizar al lector con
el cultivo, la actividad pecuaria, la actividad econémica o el sistema productivo
con que se trabajara, asi como la importancia para el pais o regién en la que se

desarrollara la investigacion.

Es fundamental colocar datos numéricos que sustenten el problema y la
importancia de resolverlo. Por ejemplo: /cual es la produccion de determinado
cultivo en el pais?, /jcuanto se exporta? y /jcuanto dinero se produce por
determinada actividad econémica? También debe mencionar datos del efecto
del problema en la actividad econémica, por ejemplo: jcuanta produccién se
afecta por determinada plaga en un cultivo? y /cudles son las pérdidas

econdémicas que eso genera?

AQ)) Colocar datos numéricos, estadisticas y datos de

E:\ producciéon tomados de fuentes confiables es una
excelente estrategia para explicar el problema y la
importancia de resolverlo.
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Es muy comuin que la persona estudiante tenga una idea muy amplia del tema
que quiere desarrollar en su trabajo de graduacién y no cuente con un norte
hacia dénde dirigirse (Behar, 2008). Por tal razon, la correcta seleccion del tema,
la delimitacion del problema y su importancia desde el inicio es la clave para
una correcta propuesta de investigacion, ya que tendra un punto de partida,

qué camino recorrer, hasta donde llegar y qué metas perseguir (Nifo, 2011).

Camacho de Baez (2008) define el problema «como una dificultad intelectual,
obstaculo por superar, hecho no resuelto, vacio tedrico o practica cuya solucion
no es evidente ni conocida y, por lo tanto, exige un esfuerzo para resolverla» (p.
35).

En muchas ocasiones, se plantean ideas a las cuales no hay necesidad de
encontrar una solucién o ya estan dadas; entonces, no existe tal problema
(Arias, 2012). Es muy comun que los problemas engloben otros problemas que,
a su vez, generan inquietud por resolverlos; sin embargo, muchos de los
problemas no son de interés o no estan al alcance del investigador (Urrutia,
2008).

Para poder comprender el problema que es la razon de la investigacion, primero
deben estan claros los antecedentes, relaciones e incégnitas o las causas por las
que actualmente ese obstaculo, hecho o dificultad esta siendo un problema en
la actividad o tema seleccionado. Lo anterior debe venir especificado en relacion
con la poblacién afectada al describir, de manera directa o indirecta, uno o
varios contextos, tales como la agronémica, social, econémica, ambiental, entre
otras (Arias-Castrillo, 2020).

Luego, se debe delimitar en cuanto a espacio y tiempo, dejando claro el lugar,
lapso o periodo de estudio; y, por ultimo, se debe describir las variables,
propiedades, relaciones, experiencias, efectos, porcentajes de incidencia y algtin
otro contexto que sea fundamental para describir el problema (Urrutia, 2008;
Behar, 2008).

Segun Arias (2012), existen dos tipos de problemas: los que son practicos, que
corresponden a dificultades o situaciones negativas que generan diferencias
entre lo real y lo que se observa; por lo general, las acciones son correctivas y
responden al problema. Existen también los problemas de investigacién

también son llamados problemas cognitivos o de conocimiento, ya que son
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Interrogantes sobre un aspecto no conocido de la realidad y que requieren una

labor de investigacién para su solucién.

Existen muchos beneficios de definir bien un problema, desde el inicio de la

investigacion, los cuales se resumen en la figura 3:

Figura 3

Esquema de los beneficios de la definicién de un problema de investigacion

El problema debe ser real, no haber sido resuelto con otras soluciones en
trabajos anteriores. No debe forzarse el problema a encajar dentro de un
Trabajo Final de Graduacion, iinicamente por ser del interés de la persona
estudiante o bien porque cuenta con los recursos para realizarlo.
Preferiblemente, debe ser adaptado al contexto nacional. La definicién correcta
del problema tiene un alto porcentaje en el éxito de la investigacion.

« N

El problema y su importancia describe el problema, la
*“)) necesidad o la oportunidad identificada que se desea

resolver con la investigacion. En este apartado, no se

recomienda mencionar atn la solucién propuesta.

A )
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B. Justificacion

Una vez delimitado el problema, se deben brindar las razones que soportan el
valor del trabajo, las cuales deben ser sélidas y. a su vez, que dejen claro que
beneficios ofrecera, cual es su valor y cudl es el aporte a la actividad en la que

se encuentra el tema (Camacho de Béez, 2008).

Segin Hernandez et al. (2014), algunas consideraciones para argumentar la
justificacion de la metodologia a utilizar para resolver el problema son las
siguientes:

e Describir el valor tedrico de la metodologia por utilizar, por lo tanto, son
las razones que soportan el deseo de verificar, rechazar o aceptar ideas

del objeto de conocimiento.

e Las implicaciones practicas donde se haya puesto en prueba en un
problema similar en la misma actividad u otra actividad que senalan el

aporte a la solucién de problemas o en toma de decisiones.

e Delimitar la viabilidad de la aplicaciéon, desde donde empieza y hasta

donde termina la aplicabilidad de la metodologia.

e Describir el beneficio que se obtendra al aplicar la metodologia y

especificar quiénes se beneficiaran con posibles resultados.

Monje (2011) menciona que lo anterior debe ser sustentado tomando base de
datos, como “referencias bibliograficas [sic], resultados de otros estudios,
descripciones de hechos o vivencias de tal manera que se justifique la inversion

de recursos, esfuerzos y tiempo” (p. 68).

En la justificacion, la persona estudiante sustenta por qué su propuesta es una
buena alternativa viable para el problema planteado; es decir, la justificacion
debe plantearse con base en la solucién planteada.

Es comun que la persona estudiante confunda la seccion “El problema y su
importancia” con “Justificaciéon”. Aunque ambas partes se encuentran muy
relacionadas, la diferencia entre ellas radica en que la primera se enfoca en el
problema detectado y la necesidad de resolverlo, mientras que la segunda se
refiera a la solucién propuesta, tal como se detalla en la figura 4:
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Figura 4

Esquema de la diferencia entre los apartados “El problema y su importancia”y
“Justificacion”

I N e N
Se enfoca en el Se enfoca en
problema, justificar la

— necesidad u — solucién
oportunidad propuesta en la
kdetectada ) \investigacion )

4 R (- e
Debe justificarse Debe justificarse
con datos reales con datos reales
del efecto de dicho | que proyecten el
problema en la efecto de la
actividad solucién propuesta
econdmica Gobre el problema

_ J

r ~
Debe sustentarse Debe sustentarse
con datos de 13 con datos de la
literatura literatura

\ Y,

Una estrategia empleada para la redacciéon de la justificacion es imaginar que
esta «vendiendo» su idea de solucién a un inversionista y debe convencerlo de

que dicha idea es viable, técnicamente, favorable y bien fundamentada.

Al igual que el problema, es muy recomendable sustentar la justificacién con
datos reales; por ejemplo, cuan efectivo ha resultado ese método en otro sistema
productivo, en qué magnitud se espera que mejore la produccién, o cuanto
puede incrementarse en rendimiento o las ventas, basado en datos de la

literatura.
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D P :
%Q ) En la justificacion, la persona estudiante sustenta por
= qué su propuesta de soluciéon al problema planteado es
buena.

Una estrategia es imaginar que esta vendiendo su idea
de solucién a un inversionista y debe convencerlo de que
dicha idea es viable, técnicamente favorable y bien
fundamentada.

C. Objetivos

Los objetivos son la guia del trabajo pues marcaran la direccion de este y deben
dar respuesta al problema de investigacién y se consideran como acciones
concretas, claras, que mantienen una coherencia interna; es fundamental que
sean alcanzables y que respondan a las exigencias del Trabajo Final de

Graduacion (Campos, 2017).

Con los objetivos, la persona estudiante expresa de manera muy concreta lo

que va a hacer, como y donde lo realizara.

Los objetivos de una investigacion se dividen en general y especificos. A

continuacion, se describen:
1. Objetivo general

Es un enunciado integral y definido que concentra el fin del estudio o el
propoésito y esta dirigido a alcanzar un resultado. Se redactan a partir del tema
y deben empezar con un verbo en infinito (terminado en -ar, -er o -ir) con una

escala cognitiva de mayor orden.

El objetivo general normalmente esta muy relacionado con el titulo del Trabajo
de Investigacion, ya que describe, como su nombre lo indica, de manera amplia

su alcance.

32



Guia para la elaboracién del Trabajo Final de Graduacién: Ingenieria Agronémica

2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos detallan las partes del objetivo general y son las
acciones que ayudan a responder las preguntas o interrogantes formuladas en
la delimitacion del problema.

De acuerdo con la complejidad del Trabajo Final de Graduacién, se
recomiendan dos o tres objetivos especificos para nivel de bachillerato y tres o
cuatro para nivel de licenciatura.

Cada objetivo debe estar claramente escrito y planteado y, sobre todo, que entre
ellos no se compartan metodologias, ya que cada uno presenta sus propias
actividades, medios, recursos y técnicas distintas que al final de su
cumplimiento con llevan a un logro en particular. Lo anterior genera que los
objetivos especificos deben explicarse total e independientemente; de lo

contrario, estariamos redactando actividades de un mismo objetivo.

La redaccion debe empezar con un verbo en infinitivo, por lo general responde

a jqué va a hacer? y jcomo lo va a hacer? Por lo tanto, expresan una meta
definida.

Un detalle muy importante es que tanto el objetivo general como los especificos
deben mantener una estrecha relacion entre ellos y, ademas, que vayan de la

mano con los recursos tedricos y materiales, como se muestra en la figura 5:
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Figura 5

Esquema de la relacion de los objetivos de la investigacion

Objetivos de la investigacion

Son los propdsitos o fines que se pretenden lograr al
realizar la investigacién

OBIJETIVOS DE

INVESTIGACION
General: Utilizan verbos en Especificos:
* Responde al titulo y al ‘"ff"‘t"’os yse * Conducen al objetivo
problema de investigacion. refieren a general.
e T P —— resultados

alcanzables

Nota. Adaptado de Monje (2011, p. 71).

,Como redactar los objetivos?

Los objetivos siempre inician con un verbo infinitivo, es decir, aquellos

VAN 14

verbos que terminan con “ar”, “er” o “ir”.

Los objetivos iinicamente llevan un verbo en infinitivo; esto quiere decir

que no pueden abarcar nunca mas de uno.

Evitar la palabra “para” dentro de los objetivos. Esto le evitara caer en

el error de incluir dos objetivos en uno.

No confundir objetivos con actividades. Aunque no se solicita en el
formato del proyecto, se sugiere hacer una Estructura de Desglose de
Trabajo (EDT), con la cual podra guiarse entre las etapas del proyecto,
los objetivos y las actividades y los entregables que se espera de obtener
de cada objetivo. Dicha estructura le permitira evitar confusién entre las
partes y tener un panorama general del proyecto de investigacion. En la
figura 6, encontrara un ejemplo de EDT, a la cual, de ser necesario,
pueden agregarse etapas y, con ello, actividades y objetivos.
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Figura 6

Ejemplo de Estructura de Desglose de Trabajo como guia para el planteamiento
de objetivos de un trabajo de investigacion

Fases o
Etapas
* Actividad 1. * Actividad 1.
9 * Actividad 2. *» Actividad 2
§o] * Actividad 3. » Actividad 3.
T« Actividad 4. * Actividad 4.
_E + Actividad 5. * Actividad 5.
2 » Actividad 6. » Actividad 6.
* Actividad 7. * Actividad 7.
Objetivos
Especificos
7
52
<0

En la tabla 2, encontrara algunos errores frecuentes que se cometen al escribir
objetivos de una investigacién, asi como la explicaciéon del error para ser

evitados en la redaccién de proyectos de investigacion.
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Tabla 2

Errores comunes al redactar objetivos de investigacion

Incorrecto

Explicacion

Evaluar y analizar los efectos del
fertilizante...

Tiene dos verbos infinitivos.

Evaluacion del método de
fertilizacidn...

El objetivo debe iniciar con un verbo
infinitivo.

Evaluar los parametros de
crecimiento de plantas in vitro de
agave para multiplicar el
material...

Existen dos verbos infinitivos, aunque
no estén seguidos es un error.

Noétese que la palabra “para”
frecuentemente induce a este error.

Medir la cantidad de nitrégeno
absorbido de las plantas para
determinar la mejor estrategia de
fertilizacion...

Tiene dos verbos infinitivos.

Medir la cantidad de nitrégeno es una
actividad de un objetivo, por lo cual se
estan confundiendo objetivo con
actividad.

Pesar los tubérculos de papa
para determinar el mejor
tratamiento.

Eso corresponde a una actividad.
Tiene dos verbos infinitivos.

No es correcto emplear frases
subjetivas como “mejor tratamiento”.

Existen una gran cantidad de verbos para la redaccion de objetivos generales o

especificos y que se clasifican de manera exploratorio, descriptivo o explicativo

(Arias, 2012; Hernéndez et 4l., 2014). La escogencia esta estrechamente ligada con

el tipo de investigacion; en la tabla 3, se muestra un extracto de algunos verbos

que se pueden utilizar:
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Tabla 3

Lista de verbos que se pueden utilizar en la redaccion de objetivos

Aclarar Deducir Ensayar Inferir Razonar
Adentrarse Definir Entender Inquirir Rebatir
Ahondar Deliberar Esclarecer Inspeccionar Reconocer
Analizar Derivar Escrutar Interrogar Reflexionar
Argumentar Descubrir Escudrinar Investigar Refutar
Averiguar Desentranar Establecer Medir Registrar
Buscar Despejar Estudiar Meditar Relacionar
Colegir Detallar Examinar Observar Repensar
Comparar Determinar Explicar Penetrar Resolver
Comprender Diferenciar Explorar Pensar Resumir
Conocer Dilucidar Exponer Plantear Revisar
Considerar Discernir Extraer Ponderar Sintetizar
Cotejar Discutir Facilitar Preguntar Solucionar
Criticar Distinguir Hallar Profundizar Sondear
Cuestionar Encontrar Indagar Rastrear Sopesar

Nota. Adaptado de Campos (2017).
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v

Material complementario
A JT\!

Videos: se recomienda visitar en siguiente enlace para ampliar el tema del

problema de investigacion:

Tema Codigo QR Enlace
Eleccion del tema https:/ /www.youtube.com/watch
de investigacion . ?v=PXAI3KFeZuA

Definicion del https:/ /www.youtube.com/watch
problema de ?v=XFFse8XIwqM
investigacion

Redacciéon de https:/ /www.youtube.com/watch
objetivo general ?v=xBzmE-U-3hY
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@
tg Ejercicios de autoevaluacion

e=a

Al finalizar la lectura y el analisis de este capitulo, responda las siguientes

Interrogantes:

1. Mencione, al menos, tres aspectos por considerar para la redaccion de un
objetivo.

2. Identifique tres beneficios que se obtienen al estar claro el problema de
investigacion desde el inicio de su Trabajo Final de Graduacion.

3. Emplee un ejemplo de la vida cotidiana de manera didactica para
completar lo que se le solicita:
a) Identifique un problema simple de la vida cotidiana.
b) Plantee una posible solucién practica a ese problema que podria

llevarse a cabo con una breve investigacion.

4. Plantee un objetivo general.

5. Plantee dos objetivos especificos.

6. Con el tema de investigacion que se encuentra desarrollando para su

Trabajo Final de Graduacién, complete una Estructura de Desglose de
Trabajo (EDT) que incluya Etapas, Actividades, Objetivos y Entregables.
Puede basarse en la figura 6:
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Respuestas a los ejercicios de autoevaluacion

1. Aspectos por considerar para la redaccion de un objetivo son:
e Siempre deben empezar por un verbo en infinitivo
e Unicamente debe haber un verbo en infinitivo por objetivo
¢ No confundir los objetivos con actividades
e Otros aspectos posibles

2. Beneficios de tener claridad con el problema de investigacion desde el

inicio de su Trabajo Final de Graduacion son:
e Permite plantear de forma clara los objetivos
¢ Facilidad para ubicar referencias bibliograficas
e Delimitacién de los alcances de la investigacion
e Otros aspectos posibles

Las respuestas para las interrogantes 3, 4, 5 y 6 son de construccion

personal.
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Capitulo II

Marco Teorico

El investigador tiene un tema que deriva de un problema, de una situacion en
particular, con un conocimiento que surge de algunas ideas o informaciones

previas, de algunos referentes tedricos y conceptuales.

Ningin hecho o fenémeno puede abordarse sin una adecuada
conceptualizaciéon. Por lo tanto, se debe abordar el proyecto de
investigacién teniendo como punto de partida una sélida perspectiva
tedrica, que haga explicitos los conceptos y supuestos que dan origen

a la investigacién. (Sabino, 1992, p. 50).

Saber qué es un marco teodrico, cuales son sus partes y la funciéon que
desempena en una investigacion es fundamental para realizar la tarea de

comenzar a construirlo (Sautu et 4l., 2005).

El marco tedrico es conocido también como marco de referencia o marco
conceptual; sin embargo, es sabido que el marco tedrico explora la relacién
entre las cosas de un fendmeno dado de una manera amplia y general; en tanto
que un marco conceptual es mas especifico y representa la idea del investigador
sobre como se explorara el problema de investigaciéon. Hernandez et al., (2014)
mencionan que un marco teérico no es sinénimo de teoria y que no todos los

estudios que incluyen marco tedrico tienen que fundamentarse en teoria.

Se puede definir como el marco de referencia del problema que trata la
investigacion y consiste en el analisis, la sintesis y la exposicién de teorias,
enfoques, investigaciones y antecedentes en general de forma integrada, que se
consideren oportunos para el correcto entendimiento de la investigacién
(Gémez, 2012; Hernandez et al., 2014).

El marco tedrico durante su proceso de elaboraciéon permite:

e Delimitar el area de investigacion.

e Comprender el problema desde su alcance, historia y origen.
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Conocer los métodos que se han aplicado de forma exitosa o de manera

erréonea para estudiar el problema.

e Conocer cuales variables (cuantitativas o cualitativas) se han utilizado
para comprender el problema y asi determinar la manera correcta de

colectar y analizar los datos.

e Proporcionar un marco de referencia para interpretar los resultados del

estudio.
e Mejorar las hipoétesis del trabajo.
e Ayudar a prevenir errores que se han cometido anteriormente.
e Inspirar a nuevas lineas y areas de investigacion.

La organizacion del marco tedrico debe ir de los mas general (antecedentes)
hasta lo especifico (el problema y la justificacién) junto con una revision de
literatura exhaustiva. Los antecedentes se refieren a aspectos econdémicos,
socioculturales y de produccion en la cual esta inmerso el problema. Este tltimo
comprende la revision de lo que se ha hecho antes en relacién con el problema

en estudio por cuanto ayuda a comprender el estudio (Dominguez, 2015).

Con frecuencia, los problemas que se eligen para estudiar son amplios,
complejos y dinamicos, lo que hace necesario que se seleccionen qué aspectos
de esa realidad se va a estudiar. Establecer los limites del marco tedrico es el
primer paso que se debe realizar sin descuidar los temas significativos; es decir,
los alcances del estudio, al igual que delimitar los linderos que pueden

abarcarse con la interrogacion.

Hernandez et al. (2014) ofrecen una serie de acotaciones sobre el problema de
investigacion y que ayudan a buscar informacion. El problema de investigacién
cuenta con una teoria completamente desarrollada y con abundante evidencia
empirica. Algunas de los problemas se asocian a teorias con soporte empirico y
otros con informacién parcial o descubrimientos con cierto caracter interesante

o ideas puntuales que pueden relacionarse con el problema.
Algunas estrategias para elaborar de manera efectiva el marco tedrico son:

e Tener bien definido el problema de investigacién, ya que es la base a

partir de la cual se construye el marco teérico.
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Definir el objetivo hacia dénde va dirigida la investigacién.

Elaborar una lluvia de ideas de los factores y variables clave que

contribuyen a comprender su trabajo de investigacion.

Ser critico con las suposiciones o proposiciones de la teoria que engloba

al problema y extraiga lo que es relevante para su tema.

Contar con un esquema de los temas y subtemas para poder seleccionar
solo aquello que sea de interés a la investigaciéon, de modo que la

revision de la literatura sea exhaustiva.
Eludir la redaccion de parrafos muy cortos o de una sola oracion.

Evitar agregar muchos subtitulos. Un subtitulo no deberia contener

Unicamente un parrafo, sino agrupar una serie de ideas.
Abstenerse de incluir muchos niveles de divisiones (maximo 3).

Construir el marco tedrico con informacion reciente y actualizada, de

fuentes cientificas y confiables.

Preferir articulos cientificos indexados y trabajos publicados en fuentes

confiables.

Evitar paginas de internet y otros recursos no reconocidos

cientificamente.

Compartir informacién relevante; no todos los datos del tema deben ir
en el Marco Tedrico, aunque se relacione con el cultivo, por citar un caso.
Por ejemplo, siva a aplicar un método de control de plagas en café, quiza
no es relevante escribir acerca de deficiencias nutricionales en ese

cultivo, aunque sea el mismo: mas bien debe hacer el énfasis adecuado.

Q)> Recuerde siempre redactar el Marco Tedrico de lo
Q general a lo especifico.
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A. Formato

El formato de los marcos tedricos puede variar dependiendo de ciertos factores
tales como el tipo de investigacion, formato de las universidades o instituciones
y lugares de publicacion, entre otros; pero, en términos generales, deberia estar
estructurada en las siguientes secciones basicas como antecedentes de la
actividad general, descripciéon del problema y argumentos que sustenten la

justificacion de lo que va a realizar.

Los antecedentes corresponden a toda aquella informacion que refiere al
contexto geografico, cultural, econémico, demografico, historico, politico y

social, entre otros, que sean pertinentes a los fines al problema.

En cuanto al problema y a la justificacion de lo que se va a realizar para
solucionar el problema, se deben revisar todas aquellas bases tedricas y se
refiere a toda la teoria que sustenta el tema o problema planteado. Respecto de
lo anterior, Dominguez (2015) considera que un marco tedrico debe tener el
siguiente perfil:

e C(Centrado en el problema de investigacion.

e Temas y subtemas extensos en funcién de la profundidad inicamente de
los aspectos relacionados con el problema

o Integracion logica y coherente entre conceptos y proposiciones existentes
en estudios anteriores

B. Recomendaciones de escritura

Independientemente quien lea el documento, el repaso del marco teérico debe
ser comprendido desde cada arista o perspectiva que se aborde; por ende, su
redaccion debe ser organizada jerarquicamente, clara y con transiciéon (uso de
conectores) entre parrafos y oraciones. Campos (2017) menciona que no se debe
presentar una lista de conceptos ni de términos cuando se esté redactando el

marco tedrico.

Hernandez et al. (2014) proponen una manera rapida y eficaz de construir un
marco tedrico, mediante la utilizacién de una técnica denominada “vertebrar”
que consiste en buscar temas y subtemas a temas generales tentativos e irlo

afinando hasta que llegar a lo mas especifico (figura 7):
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Referencia 1
Subtema 1.1
Referencia 2
Temal
Referencia 3
Subtema 1.2
Referencia 4
Subtema 2.1 Referencia 5
/ Tema 2 Referencia 6
Subtema 2.2 Referencia 7
generales
Referencia 8
Referencia 9
Subtema 3.1
Tema 3 Referencia 10
Subtema 3.2 Referencia 11
Subtema k.1 Referencia 12
Tema k <
Subtema k.2 Referencia k
Nota. Adaptado de Hernandez et 4l. (2014, p. 79).
. 4 I
\\"-}A Elabore un esquema del marco tedrico utilizando la técnica
< > vertebrada con los temas y subtemas de su investigacion
para un tema general.

Guia para la elaboracién del Trabajo Final de Graduacién: Ingenieria Agronémica

Figura 7

Diagrama del proceso de vertebracion del indice del marco tedrico y ubicacion de
referencias.

"l
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Una de las ventajas de realizar el proceso de vertebracion es la ubicacion de

referencias de subtemas a partir de la busqueda de otros temas, al permitir

contar con mas literatura disponible para actualizar el contenido de los temas.

Al tener la idea base de los temas generales con sus temas y subtemas ya

1dentificados, es fundamental saber de donde buscar esa literatura y que a su

vez sea la correcta para tener confiabilidad. Existen tipos de fuentes de las

cuales se puede apoyar el investigador para realizar la busqueda de

informacion; en esta guia, solamente se mencionan la fuentes primarias y

secundarias, las cuales se detallan en la tabla 4:

Tabla 4

Tipos de fuentes para la biisqueda de literatura

Fuente Caracteristicas Ejemplos
Son documentos originales y hacen Libros, publicaciones,
referencia a todos los documentos periddicos, revistas cientificas,
cientificos, hechos o ideas estudiadas monografias cientificas,
. . bajo nuevos aspectos y que no han separatas de articulos,
Primaria L. . .,
sido interpretados trabajos finales de graduacién,
entrevistas personales,
patentes, grabaciones, entre
otras.
Son aquellas fuentes indirectas donde Citas bibliograficas, revistas
la informacién ha sido reducida o de resimenes, catalogos de
abreviada, por ejemplo, resimenes, bibliotecas, resenas, indices
colecciones y listas de referencias bibliograficos, diccionarios,
Secundaria  publicadas en distintos medios de enciclopedias

comunicacién de diferentes areas de
conocimiento para suministrar
informacién sobre documentos
primarios

Nota. Adaptado de Rivera-Garcia (1998).
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4 )

L/
@, . . .

\\.\& Elabore un listado de las fuentes primarias y
~ secundarias que utilizara para la busqueda de

informacién de los temas generales y sus

- J

Uno de los errores mas comunes es utilizar informacién de relleno para hacer creer al
lector que se hizo una revision de literatura exhaustiva. Se debe recordar que la
extensién del marco teérico debe ser lo mas breve y sencillo, sin dejar de lado la
profundidad y el contenido de los temas y subtemas que abarca la investigaciéon y que
su redaccion debe estar interconectada por medio de una transicién suave y logica

entre los temas.

Otro error muy comun es la incorrecta forma de agregar tablas y figuras en el texto

para respaldar el contenido que se esta redactando.

Posibilitan al autor la presentacion de grandes cantidades de informacion
de forma eficiente y comprensible y se deben mencionar de forma explicita
en el texto para dar lugar a su insercién y deben de atribuirse los créditos
de autoria en los casos en que se retome informacién de otras fuentes,

forma literal o adaptada. (Centro de Escritura Javeriano 2020, p. 9).

Es preciso considerar los componentes que se deben considerar para el uso de tablasy

figuras segin APA en su edicién vigente.
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C. Errores comunes al redactar el Marco Teorico

Algunos errores frecuentes que se cometen al redactar el Marco Tedrico se

muestran en la figura 8:
Figura 8

Ilustracion de los errores frecuentes que deben evitarse al escribir el Marco Tedrico.

Al redactar el
Marco
Tedrico
debes evitar:
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v
Material complementario

Jm

Videos: Se recomienda visitar los siguientes enlaces para ampliar

el tema del Marco Tedrico:

Tema Cédigo QR Enlace

Taller de https:/ /youtu.be/cfA9M8ao-40
informacién
cientifica

Tutorial de base https:/ /youtu.be/ VIKQRi6wTNO
de datos de la
UNED

Busque trabajos de tesis que hayan sido publicados, los cuales le ayuden

a estructurar su Marco Teérico.

x
gl Visite la pagina del Centro de Informacién, Documentacion y

Wi
Recursos Bibliograficos (CIDREB) de 1a UNED en el siguiente

enlace: https://www.uned.ac.cr/academica/cidreb
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e
=
=

® . .
Q\:ix Ejercicios de autoevaluacién

= 4

Al finalizar la lectura y el analisis de este capitulo, responda las siguientes
Interrogantes:

1. Mencione al menos tres recomendaciones por considerar para la redaccion
de un Marco Teodrico

2. De acuerdo con el material complementario consultado, mencione:
a) Dos caracteristicas de las publicaciones cientificas.

b) Dos fuentes que NO son publicaciones cientificas, pero que suelen
confundirse con ellas.

¢) Donde se publican los articulos cientificos confiables.
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Respuestas a los ejercicios de autoevaluacion

1. Recomendaciones por considerar para la redaccién de un marco teérico:

a) Organizar la redaccién de manera jerarquica, clara y con transiciéon

entre parrafos y oraciones.

b) Emplear la técnica de vertebrar temas y subtemas para ir de lo general

a lo mas especifico.
c) Debe tener la profundidad adecuada, pero a la vez ser sencillo y concreto.
d) Redactar las referencias segun el formato APA vigente.

e) Otras recomendaciones posibles.

a) Caracteristicas de las publicaciones cientificas:
e Son publicados en revistas confiables e indexadas
e Son sometidos a procesos de revision rigurosos y por pares
e Son documentos originales que aportan al conocimiento

e Consta de varias partes como: resumen, introducciéon, metodologia,

resultados y discusion
e Otras caracteristicas posibles

b) Fuentes que NO son publicaciones cientificas que suelen confundirse

con ellas:
e Revistas generales (aunque tengan notas con tematica cientifica)
e Periddicos
e Paginas web
e Afiches

d) Los articulos cientificos confiables se publican en revistas

especializadas o generalistas, indexadas en bases de datos.
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Capitulo III

Marco Metodologico

En el Marco Metodologico se detalla, donde y cuando se llevara a cabo el
Trabajo Final de Graduacion, asi como la manera en que se conducira la
investigacion, considerando el "como" se realizara el estudio; es decir, los
procedimientos, las técnicas y el analisis de datos, asi como los materiales, los
instrumentos o las herramientas de las actividades planteadas para el

cumplimiento de cada objetivo con su respectiva planificacion.

Es vital acotar que el marco metodolégico esta en estrecha relaciéon con los
objetivos. Campos (2017) menciona que el marco metodologico expone la manera
en la cual se va a trabajar en la investigacién, de manera tal que permita
obtener informacién y cumplir los objetivos.

En esta seccidon, se hace una propuesta, segun el tipo de investigacion que se
elijja (ver cuadro 6). Probablemente, sean necesarios otros puntos adicionales a
los propuestos; sin embargo, lo mas importante en la metodologia es que la
persona estudiante conozca muy bien cuales son los materiales y métodos para
el cumplimiento de las actividades de cada objetivo. Y, en segundo plano, segiin
Ulate y Ortiz (2016), que cualquier otra persona que lea el documento pueda
comprender elementos como el disefio, las observaciones, los tratamientos, el
tiempo y las actividades.

A. Tipo de estudio

En el tipo de estudio debe especificarse el tipo de investigacion cientifica
que se va a realizar, argumentandolo con una cita bibliografica. En la tabla 5,

se muestran los tipos de investigacién mas empleados:
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Tabla 5

Tipos de investigacion cientifica

Método

Caracteristicas

Exploratorio

Inicialmente, no existe informacién sobre la situacién u objeto
de estudio y es considerada como el primer acercamiento
cientifico a un problema. Asimismo, sirve para identificar
conceptos o variables promisorias e incluso relaciones
potenciales.

Descriptivo

Detalla, en todos los componentes principales, la situaciéon u
objeto de estudio a como se da en el momento. Normalmente,
se caracterizan las frecuencias y las caracteristicas mas
importantes de las unidades de estudio.

Correlacional

Permite medir el grado de relacién o asociacién que
eventualmente puede existir entre dos o m4s conceptos o
variables: ;de qué tipo es? y /jcudl es su grado?

Explicativo

Es aquella que tiene relacién causal; no solo persigue
describir o acercarse a un problema, sino que intenta
encontrar sus causas. Se pueden usar disefios experimentales
0 no experimentales

Experimental

Su objetivo es controlar el fenémeno por estudiar; emplea el
razonamiento hipotético-deductivo, muestras representativas,
disefio experimental y metodologia cuantitativa para analizar
datos

Predictiva

Se plantea predecir fenémenos o hechos de eventos basandose
en la exploracién, la descripcién, la comparacién y las técnicas
cuantitativas de regresion o analisis causal

Nota. Adaptado de Urrutia (2008).

Ademas, debe detallarse el tipo de investigacion, segun la naturaleza de

la informacién. Antes de comprender los tipos de investigacién, de acuerdo

con la naturaleza de la informacién, es de suma importancia comprender lo que

significa una variable. Segun Arias et al., (2022), una variable son atributos,

propiedades o caracteristicas de las unidades de analisis, susceptibles de

adoptar distintos valores o categorias y que varian entre unidades.
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En las ciencias se distinguen dos clases de variables:

+ Variables cualitativas. Son aquellas que se refieren a una cualidad o
atributo de la unidad de analisis y se subclasifican en ordinales o
nominales. En la primera, los valores se pueden ordenar o darles una
escala de importancia. Mientras tanto, en la segunda los valores no se
ordenan; simplemente, son valores referentes a categorias (Arias et al.,
2022).

* Variables cuantitativas. Son observaciones de naturaleza numérica y
se subclasifican en continuas y discretas. Las variables continuas
pueden asumir cualquier valor dentro de un intervalo y existe una
cantidad infinita de posibles valores para los resultados de la variable.
En tanto que las variables discretas son observaciones que asumen un
numero finito o infinito numerable de valores posibles y se conocen como

conteos (Di Rienzo et 4l., 2016).

Basado en lo anterior, la investigacion, segin la naturaleza de la
informacion puede tomar tres enfoques: cuantitativo, cualitativo y mixto, tal

como se observa en la figura 9:
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Figura 9

Esquema de los enfoques del trabajo de investigacion

Cuantitativo

Caracterisitcas
-Planteamientos acotados
-Mide fenémenos

-Utiliza estadistica

-Prueba hipétesis y teoria

Proceso
-Deductivo
-Secuencial
-Probatorio

-Analiza la realidad objetiva

Bondades

-Generalizacién de resultados
-Control sobre fendmenos
-Precision

-Réplica

-Prediccién

Enfoque de la
investigacion

Mixto

Combinacién del enfoque cuantitativo y cualitativo

Cualitativo

Caracteristicas

-Planteamientos més abiertos que van enfocandose
-Se conduce basicamente en ambientes naturales
-Los significados se extraen de los datos

-No se fundamente la estadistica

Proceso

-Inductivo

-Recurrente

-Analiza multiples realidades subjetivas
-No tiene secuencia lineal

-Bondades

-Profundidad de significados
-Amplitud

-Riqueza interpretativa
-Contextualiza el fenémeno

Nota. Adaptado de Hernandez et 4al. (2016).
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B. Area de estudio

En esta seccién, se debe caracterizar el area donde se va a realizar las
actividades de los objetivos que contempla el Trabajo Final de Graduaciéon. La
realizacion pueda que tome dos escenarios a la vez, en aquellos casos en que la
investigacion requiere actividades en un laboratorio y actividades en el campo,

o alguna de ellas de manera individual.

Es crucial describir el lugar donde se vayan a realizar las actividades. A

continuacién, se enlistan algunas ideas con sus respectivos ejemplos:

e Laboratorio: debe ir escrito en prosa el nombre de la Institucion a la que
pertenece (publica o privada), el lugar de ubicacién, (provincia, cantén y
distrito) y alguna caracteristica especial del recinto en caso de ser

necesario.

o Ejemplo: la investigacion se llevara a cabo en el laboratorio de
fitopatologia del Servicio Fitosanitario del Estado, ubicado en San
Miguel de Santo Domingo de Heredia. Se emplearan los cuartos
de cultivo de microorganismos, asi como el area de escalamiento

de procesos industriales.

e (Campo: puede contemplar, la ubicacién de la finca o parcela (provincia,
cantén, distrito y georreferenciacion), el propietario de la finca o parcela,
las caracteristicas de la finca o parcela, altura [metros sobre el nivel del
mar (m.s.n.m.)], tipo de suelo, condiciones ambientales de la zona. La
redacciéon debe ser en prosa y con transiciéon entre elementos que la
caracterizan y se pueden apoyar con citas (y las referencias al final del

trabajo de investigacién) para argumentar.

C. Poblacion y muestra

En una investigacién, definir la poblacién de estudio y determinar los criterios
que seran usados para la seleccion de la muestra es una de las actividades que

implica tiempo.

Una poblacion hace referencia a un conjunto de unidades de estudio o
elementos que pueden ser: plantaciones, personas, animales, empresas,

organizaciones, departamentos, entre otras; acotados en un tiempo y en un
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espacio determinados, con alguna caracteristica comin observable o medible
(D1 Rienzo et 4l., 2016; Gémez, 2018) y que puede ser finita si tiene un nuimero
limitado de elementos o infinita si los elementos son ilimitados. Es importante
mencionar que en la poblacion, algunos elementos no entran dentro del marco
de muestreo; por consiguiente, debe estar bien claro los criterios de inclusién o

exclusion de las unidades de muestreo (Ulate y Ortiz, 2016).

Una muestra es un subgrupo de la poblaciéon y debe contener todas las
caracteristicas de la poblacion, incluso tiempo y espacio, en aras de que los

resultados sean generalizables.

D. Fuentes de informaciéon primaria y secundaria

En toda investigacion, se debe tener mapeado las fuentes de informaciéon que
nos ayudaran a comprender aspectos durante todas las etapas. Passos (2015)

define las fuentes de informacién como primaria y secundaria.

e Fuentes primarias. Son aquellas informaciones que se adquieren de
primera mano, o sea, estan en poblaciéon objeto de estudio y son
consideradas fuentes directas, ya que han sido recopiladas por quien

propiamente investiga.

a Ejemplo de informacion tomada de un censo:

W Cita en texto

Para el afio 2014, la cantidad de fincas en Costa Rica ha
disminuido en un 8.7% en comparacién con la cantidad de
fincas censadas en 1984 que corresponde al V Censo
Nacional Agropecuario (Instituto Nacional de Estadistica y
Censo [INEC], 2015)

Referencia correspondiente

INEC. (2015). VI Censo Nacional Agropecuario: Resultados
Generales. Instituto Nacional de Estadistica y
Censos.
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Fuentes secundarias. Son fuentes indirectas que permiten registrar la
informacién basica de la investigacién y que ya esta procesada y por lo
general son resumenes, compilaciones o listados de referencias,

preparados con base en las fuentes primarias.

Cita en texto

a Ejemplo de informacion tomada de un articulo:

Vargas-Rojas (2009) indica que se requieren de cinco
repeticiones para detectar una diferencia del 10% en las
medias de los tratamientos con un nivel de significancia del
5%.

Referencia respectiva

Vargas-Rojas, C. (2021). Simulacién de ensayos en blanco
para determinar la potencia estadistica de
experimentos en arroz. Agronomia Mesoamericana
32(1):196-208. 10.15517/am.v3211.40870

4V 4 )

;—s Recuerde siempre redactar el Marco
Metodologico en prosa.

- J
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E. Metodologia o procedimientos para cada objetivo

Esta seccién es muy importante para el Trabajo Final de Graduacién, ya que
deja estipulado el desarrollo de cada objetivo mediante sus procedimientos,

materiales y equipo, entre otros.

Esta seccion no debe tener demasiados subapartados, se recomienda uno por
cada objetivo. Debe existir una coincidencia o correlaciéon entre la metodologia,
los resultados y la discusion. O sea, todo apartado en la metodologia debe tener
su resultado y su discusion, los cuales también deben ir acode con los objetivos.
Evite hacer subapartados excesivos. Los materiales y los equipos no se enlistan;

empero, se mencionan con detalle en metodologia.

@,
A
S Actividad de aprendizaje

Elabore una lista de los materiales indispensables

Iy

para cada objetivo planteado en su investigacién.
Imagine que esta llevando a cabo el procedimiento
para que no olvide nada que le pueda resultar
indispensable.

1. Procedimientos generales

Como su palabra lo define, son una serie de pasos que lleva al investigador a
lograr un objetivo y conseguir un resultado especifico. Por ende, en este
apartado se debe de desarrollar los pasos en forma narrativa y bien detallados
por seguir para el cumplimiento de las actividades del objetivo sin entrar en

aspectos estadisticos; para ello esta el apartado correspondiente.

Si la investigacién requiere un diseno experimental, hay que describir los
aspectos de manejo durante el ensayo, en cuenta material vegetativo, insumos

agricolas, instrumentos y recurso humano, entre otros.
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Algunos aspectos para tomar en cuenta son:

e No usar nombres comerciales de productos agricolas, sino su

ingrediente activo o ingrediente base

e (Cuando se mencionen equipos o instrumentos, agregar las

especificaciones para que otra persona pueda usarlo de referencia

e (Cualquier recipiente o estructura debe indicar el material del que esta

hecho y sus dimensiones

Si fuese una investigacién en la que se deben aplicar instrumentos para la
colecta de datos o realizar observaciones, es necesario realizar una
planificacién en conjunto con una estrategia de procedimientos en cuanto a la
forma para recolectar la informacién y los instrumentos a utilizar (Ulate y Ortiz,
2016).

2. Variables de estudio

Al inicio de este capitulo, se definié lo que es una variable y en un trabajo de
investigacion debe estar claro este concepto, ya que la persona investigadora
debe definir cuales son las variables que debe estudiar, medir, observar y hasta

controlar, con el fin de responder a las preguntas de investigacion.

Carballo y Guelmens (2016) mencionan la clasificaciéon de variables y que estas
van a depender del alcance de los objetivos de la investigacidn, los cuales se
muestran en la tabla 6:

Tabla 6

Clasificacion de variables, segtin tipo y subtipo

Tipo Subtipo
Segtn su naturaleza Cuantitativas o cualitativas
Segun su complejidad Simple o compleja
Seguin su funcién Independiente, dependiente o interviniente

Nota. Adaptado de Carballo y Guelmens (2016).
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En el documento escrito, quien investiga debe dejar plasmado algunos

aspectos sobre las variables tales como:
e Su concepto y unidades de medida
e (Coémo se toma o mide la observacion
e Instrumentos o herramientas para la toma de la observacién

e Frecuencia de medicion (tiempo y espacio)

[ N

)
%Q) Las variables son aquellas que se van a medir para
demostrar un efecto o demostrar una actividad.
Por ejemplo: si se va a evaluar el efecto de una
condicién en el desarrollo de raiz, las variables

cuantitativas podrian ser: longitud de la raiz, nimero

de raices y peso seco de la raiz.

(S /

3. Diseno del experimento

Melo et al., (2007, p. 3) define <un disefio de experimento como una prueba o una
serie de pruebas, buscando caracterizar las variables explicativas o factores de
mas influencia en un ensayo de interés, evaluado mediante una o varias
variables respuesta tal que, si deliberada o, sistematicamente, se introducen
cambios controlados en algunas de las variables explicativas del proceso,
siempre sea posible observar o cuantificar los cambios que estos generan en
la(s) variable(s) respuesta(s)>. En la tabla 7, se enlistan los componentes de un

diseno de experimentos:
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Tabla 7

Componentes de un disenio de experimentos

Componente

Definicién

Unidad o parcela experimental

Tratamientos

Aleatorizaciéon

Repeticiones

Minima porcién del material
experimental sobre el cual un
tratamiento puede ser realizado o
asignado independientemente

Se refieren a cualquier estimulo que es
directamente relacionado con la
respuesta u observaciéon en la cual se
observa un cambio positivo o negativo

Asignacion aleatoria de las unidades
experimentales a los distintos
tratamientos con el propésito de obtener
resultados no sesgados

Consisten en el numero de veces que se
aplica un tratamiento determinado a las
unidades experimentales de forma
independiente

Nota. Adaptado de Di Rienzo et al. (2016) y Ulate y Ortiz (2016).

Con base en los conceptos anteriores, se debe realizar el disefio del

experimento tomando en cuenta lo siguiente:

e KEstructura de parcelas. Agrupamiento de las unidades experimentales

homogéneas en grupos o bloques o por alguna restriccion a la

aleatorizacion. Para ello, existe algunos disefios tales como disefo

completamente aleatorizado (DCA), disefio en bloques completamente

aleatorizado (DBCA), disefio en parcelas divididas y disefio en cuadrado

latino, entre otros.

e Hstructura de los tratamientos. Un tratamiento se considera como el

conjunto de acciones de interés por parte de la persona investigadora y
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que son aplicadas a las unidades experimentales para provocar un efecto
positivo o negativo sobre las variables de respuesta de interés. Se
considera un tratamiento unifactorial cuando este es formado a partir de
un unico factor. Los tratamientos que surgen de la combinacién de dos o
mas factores se denominan bifactoriales, trifactoriales, y asi

sucesivamente.

No olvide que todo ensayo experimental debe llevar un control, un testigo o
ambos. El tratamiento control es aquel que no es sometido al agente para
evaluar, mientras que el testigo es tratado como se acostumbraba antes del

ensayo.

Ejemplo. El cultivo de maiz normalmente se fertiliza con el fertilizante
A. Su trabajo consiste en evaluar la fertilizaciéon con B, C y D. En este
caso, sus tratamientos experimentales seran B, C y D, por su parte, el
tratamiento control sera asperjar uUnicamente con agua (sin
fertilizante), mientras que el testigo sera aplicar el fertilizante A. Con
ello, podra comparar los productos B, C y D, observar si tienen un
efecto al ser aplicados en maiz con respecto a no aplicar ningin
fertilizante. Ademas, podra observar si es mas efectivo alguno de los
fertilizantes B, C o D, que seguir empleando el fertilizante que el
productor aplica normalmente (fertilizante A).

)
o

No olvide el tratamiento testigo, control o ambos
de ser necesario. Esto es fundamental para que
su investigacion tenga validez.

4. Analisis estadistico

En esta seccidn, se deben enlistar las técnicas estadisticas que se van a utilizar
para analizar los datos provenientes de las variables en funcion de su

naturaleza, de los objetivos y del tipo de investigacion.
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Las técnicas mas comunes son las siguientes

Analisis descriptivos. Tipo de analisis exploratorio, con el fin de
determinar la calidad de los datos en cuanto distribucién, forma y

deteccion de datos atipicos. Algunos ejemplos son:
o Medidas de resumen de centralidad y dispersion
o Asociaciéon o correlacion

Analisis de regresiéon o prediccion. Permite observar y estimar la
asociacion que existen entre una o mas variables dependientes con una

variable independiente. Algunos ejemplos son:
o Regresion lineal simple
o Regresion lineal multiple
o Regresion logistica
o Regresion no lineal

Analisis de comparacion. Contrasta las medias de dos o mas
tratamientos a partir de una hipétesis nula de igualdad de medias.
Algunos ejemplos son:

o Pruebast (independientes o pareadas)

Analisis de la varianza
o Analisis de la varianza multivariada

Pruebas de independencia. Analisis para dos o mas variables de tipo

categorica que determinar si existe dependencia o no entre ellas.

Analisis multivariado. Aquel que se utiliza cuando se tienen multiples

variables de respuesta para explicar un evento. Por ejemplo:
o Analisis de componentes principales
o Analisis de K-medias
o Analisis de conglomerados

o Modelos de clasificacion supervisada
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Se recomienda indagar en libros de estadistica afines al tipo de

0 ‘

| 14

investigacién que se va a desarrollar, de acuerdo con el analisis

estadistico; por ejemplo:

Chaves, O. (2016). Estadistica descriptiva con aplicaciones a las

ciencias agroforestales. EUNED.

Ademas, se deben listar los softwares o programas estadisticos que se
utilizaran para la administracion y el procesamiento de los datos con sus

respectivas referencias.

)
-«

Aplique un analisis adecuado para el tratamiento de
los datos. Por ejemplo, se suele colocar en analisis
ANOVA por ser el mas conocido, pero no
necesariamente es el mas conveniente.

F. Definicion u operacionalizaciéon de variables

En esta seccion, la persona estudiante debe ubicar las variables de estudio en
un plano de entendimiento concreto y preciso. Carballo y Guelmes (2016)
indican que independientemente de quien lea, las variables deben ser
claramente definidas y especificadas para que puedan entender los resultados
y su objetivo. Para tal fin, se debe entender algunos conceptos para generar la

operacionalizacién de variables:

¢ Definicion conceptual: describir la variable de manera tedrica, de forma

muy resumida y concreta.

¢ Definicién procedimental: es como se van a medir o evaluar las

variables que se han conceptualizado.
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Se debe de seguir el formato a continuacién para realizar la tabla de variables

para cada objetivo (tabla 8):

Tabla 8
Variables en funcién de cada objetivo para el desarrollo del proyecto
Variables Variables Definicion Definiciéon
Objetivo*
independientes |dependientes| conceptual | Procedimental
Factores de interés
Como lova a
Tratamientos hacer
Todo aquello que Variables de .
Objetivo 1 .. . . r1 S Teérica (no explicar todo
fl]a el 1nvest1gador respuesta o procedimental,
para conocer un sino de forma
efecto (positivo o resumida)
negativo)
Objetivo 2

Nota. *Debe agregar tantos objetivos como tenga la investigacion.

G. Cronograma

El cronograma permite establecer el tiempo de duracion total aproximado de la
Iinvestigacion a partir de las distintas actividades que comprende cada objetivo,
asi como todo el proceso que conlleva la presentaciéon del documento a las

autoridades y su defensa.

El formato siguiente se debe cumplir para realizar el cronograma de
actividades para cada objetivo. Para referirse a la actividad y el mes
correspondiente, se deben marcar con una “X” la celda correspondiente. Si es
necesario, deben agregarse mas meses o actividades en funciéon de las
actividades planeadas para cada objetivo (tabla 9):
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Tabla 9
Cronograma de actividades en funcion de cada objetivo para el desarrollo del
proyecto
Actividades Meses
Objetivos por
objetivo Enero | Febrero | Marzo Abril | Mayo | Junio
Actividad 1
Objetivo 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 1
Objetivo 2
Actividad 2
Actividad 3
Defensa
del
proyecto
Otras
actividades
para
contemplar

H. Formato

El Marco Metodoldgico se escribe en prosa, considerando cada uno de los
apartados descritos anteriormente. Se continta con el tipo de letra uniforme en

el documento, asi como el interlineado, espaciado y margenes.
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Recomendaciones de escritura

El Marco Metodoldgico para el anteproyecto debe ser redactado en futuro, ya

que es un trabajo que se esta proponiendo, por ende, no se ha llevado a cabo.

En el caso del informe final, el Marco Metodolégico debe ser redactado en

pasado, por cuanto ya el trabajo correspondiente a este se realizé.

No es correcto escribir el Marco Metodoldgico como una serie de pasos, o con

vinetas, lo correcto es redactarlo en prosa.

Pese a que el Marco Metodoldgico consiste en describir los procedimientos que

se siguieron o lo que se hizo con detalle, no debe escribirse como contando una

historia; es decir, se debe tener cuidado de redactarlo de manera formal, como

su investigacién lo amerita. La escritura debe ser en tercera persona del

singular y con detalles precisos (ver ejemplos en la tabla 10):

Tabla 10

Errores frecuentes que deben evitarse al escribir el Marco Metodologico

Incorrecto

Explicacion

"Se procedié a medir las plantas"

Correcto: "Se midieron las plantas"

Redactar de manera simple.

"Hice la aplicacién del fertilizante en las
plantas"

Correcto: "Se aplico fertilizante a las
plantas"

No se escribe en primera persona.

"Se hicieron dos mediciones, el lunes y el
viernes"

Correcto: "Se medid cada cuatro dias"

En este caso se asume que es irrelevante
cual dia se midid, lo importe es decir que
se midi6 cada cuatro dias.

"Se tom6 la espatula y se introdujo en el
recipiente de carbon y se pesaron 2
gramos, los cuales se adicionaron a 1
litro de medio de cultivo de plantas"

Correcto: "Se agregaron 2g/1 de carbon
activado al medio de cultivo de plantas"

Escritura simple.

"Se visitd la finca de don Juan llamada
Los Cafétos en San Marcos de Tarrazu.
Llegamos a las 6:00 am y a esa hora se
hizo el muestreo"

"El muestreo se realiz6 en San Marcos de
Tarrazu, en la finca Los Cafetos"

Evitar detalles excesivos.
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Una estrategia para organizar el Trabajo Final de Graduacion es aplicar el

orden inverso; es decir, pensar primero: /,cOmo voy a presentar mis resultados?

para asi definir jcomo tengo que tomar los datos? Por ejemplo:

-

Se va a evaluar el crecimiento (longitud) de plantas sometidas a cuatro tipos

de iluminacion en invernadero. Para ello, se plantean las siguientes

opciones:

$Como presentaré los
resultados al final del
ensayo?

(Como debo plantear el
ensayo?

Detalle

Al final del ensayo,
elaboraré un cuadro en el
que se indique la media
del crecimiento de las
plantas al dia 60 en cada
tratamiento y si hubo
diferencia entre ellos.

Debo evaluar a tiempo
final; es decir, al cabo de
60 dias para determinar
en cudl tipo de luz las
plantas crecieron mas al
cabo de ese tiempo
establecido.

Esta forma de evaluacion
permite Unicamente evaluar
qué ha pasado al dia 60; es
decir, no se sabra como se
comportan las plantas a
través de los dias,
informacién que puede no ser
necesaria.

Al final del ensayo,
construiré un grafico
lineal donde en el eje "x"
se muestra el tiempo en
dias (cada 2 dias, hasta 60
nen

y" se
muestre la longitud (en

dias) y el en eje

centimetros) de las
plantas.

Debo evaluar cada dos
dias durante 60 dias para
determinar cudl fue el
crecimiento de las plantas
durante el tiempo. Debo
contemplar incluso el dia
0 para que el grafico
quede completo.

Esta forma de evaluacién
permitira saber cuanto van
creciendo las plantas cada dos
dias. Describe el crecimiento
durante el tiempo, por lo que
requiere mediciones
constantes.
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Y, Material complementario
Dﬂ\ Videos: Se recomienda visitar los siguientes enlaces para

-

ampliar el tema del Marco Metodoldgico:

Tema Enlace

Metodologia de https://www.youtube.com/watch?v=afcYdinB1Ek
investigacién:

marco

metodoldgico

(,Qué es una https://youtu.be/VTKQRi6wTNO
variable?

Diferencia https://www.youtube.com/watch?v=B_GIpviQHOE

entre variables
dependientes e
independientes

Busque trabajos de tesis que hayan sido publicados que le ayuden

a estructurar su Marco Metodologico.
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N

5\5 Ejercicios de autoevaluacion

Al finalizar la lectura y el analisis de este capitulo, responda las siguientes
Interrogantes:

6. Defina con sus propias palabras el concepto de variable.

7. ¢Cual es la diferencia entre una fuente de informacién primaria y una
secundaria?

8. Defina:
a) Tratamiento control

b) Tratamiento testigo

©

Indague sobre dos métodos de analisis estadisticos y ejemplifique su
aplicacion en las ciencias agronémicas.
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Respuestas a los ejercicios de autoevaluacion

Una variable se refiere a la caracteristica o a las caracteristicas del tema
sobre el cual estamos investigando que se observan o se miden a una unidad
estadistica.

La fuente de informacién primaria es aquella informacién que se obtiene o
se genera en el momento y se considera original, ya que proceden de una
Investigacion o actividad; mientras que las secundarias son materiales que

han sido desarrollados a partir de otras fuentes primarias.

Un tratamiento testigo es aquel no se le aplica nada a las unidades
experimentales y su funcién es conocer cual es la magnitud del objeto de
estudio sin ninguna accién mientras que el tratamiento control es una
accion cuya magnitud ya es conocida y sirve de parametro para saber si los
demas tratamientos se comportan igual, peor o mejor que el tratamiento
control.

El primer método es aplicar el analisis de la varianza a datos que provienen
que de un ensayo con un disefio experimental; la variable independiente
son los tratamientos y la variable dependiente es rendimiento en kg, y se
utiliza para saber si la media de los tratamientos son iguales o al menos
una es distinta. El segundo método es utilizar tablas de contingencia para
dos variables categoéricas y se quiere conocer si ambas variables son
dependientes y en qué grado de asociacion.
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Capitulo IV

Resultados

Este apartado es uno de las mas importantes del documento, debido a que le
facilita al lector comprender la informacion generada de una forma rapida, por
medio de cuadros y figuras, entre otros recursos graficos, sobre la medicién de
los datos, variables, tratamientos y analisis estadisticos (Rios 2017a; Simancas
2015).

Es fundamental aclarar dos conceptos que suelen confundirse, y dicha
confusion se refleja en el documento, estos son el significado de “datos” y los
“resultados”. Los datos son los nimeros, las caracteristicas u otros hechos
obtenidos a partir de experimentos u observaciones; mientras que los
resultados son el significado, la interpretaciéon o el resumen de lo que muestran
los datos y pueden tener una direccion o magnitud (Bahadoran, 2019, como se cita
en Zeiger, 2000).

En la seccién de resultados, la persona estudiante presentara de manera
ordenada, en concordancia con el orden seguido en el Marco Metodolégico, los

principales resultados obtenidos en la investigacion.

Recuerde que los resultados emplean los datos cuantificados y analizados de
las variables medidas, los resultados de encuestas aplicadas ya sintetizadas y
analizadas, asi como fotos y figuras que puedan servir para explicar los
fenémenos observados. De ninguna manera deben incluirse datos crudos en la
seccion de resultados; estos deben ser incorporados en los anexos del trabajo de

ser necesario.

Los resultados de la investigacion son aquellos ya analizados estadisticamente
y sintetizados en cuadros o figuras. Recuerde que no debe repetirse en el cuerpo
textual informacién en cuadros y figuras; es decir, si se colocan los resultados
de un analisis estadistico en un cuadro, no debe repetirse lo mismo en una
figura o grafico; la informacién de los recursos graficos debe ser analizada,

interpretada y complementada por la prosa de la investigacion.

El orden de la redaccion debe ser como se planted en la metodologia, siguiendo

los objetivos especificos y con sentido légico cuando se lea. Existen distintos
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recursos para presentar resultados, tales como: texto, cuadros y figuras
(Bahadoran et 4l., 2019) y requieren ser referenciados en un parrafo corto.

Recuerde que esta referencia no debe repetir la misma informacién.

Con respecto a los cuadros y las figuras, son elementos que acompanan al texto
para brindar, en primer orden, un analisis descriptivo y, posteriormente, un
analisis inferencial, de acuerdo con la secuencia de los objetivos formulados.
Cuando los cuadros y las figuras se introducen en el texto, primero debe
describirse brevemente la variable o variables; y, posteriormente, se planteara
una descripcion o un analisis en detalle de lo que se quiere resaltar (Dominguez,
2015).

Todo cuadro y toda figura debe contar un parrafo introductorio, donde se
explique brevemente el contenido. Considere que las figuras y los cuadros
deben entenderse por ellos mismos; deben ser autosuficientes. Esto quiere decir
que s1 se extrajeran del trabajo, la persona lectora puede entender la
informacién contenida. Entonces, si se utiliza una nomenclatura para referirse
a un tratamiento, por ejemplo, T1, debe explicarse brevemente en qué consiste

ese tratamiento, como se muestra en la tabla 11:

Tabla 11
Efecto de tres dosis de fertilizante en el desarrollo foliar de plantulas de lechuga en
hidroponia

Tratamiento Area de las hojas (cm?)

p=0,002 E.S.x=0,3

T1 3,73 ¢
T2 5,17b
T3 8,70 ab
T4 7,20 a

Nota. Medias con letras diferentes muestran diferencias estadisticamente significativas,
segun prueba Tukey con un 95% de confianza. T1: Sin fertilizante (control), T2: 50ml/L
de Fertiplant, T3: 100ml/L de Fertiplant, T4: 150mg/L de Fertiplant.
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Otra opcién puede ser agregar una columna en el cuadro, como se detalla
en la tabla 12:

Tabla 12

Efecto de tres dosis de fertilizante en el desarrollo foliar de plantulas de lechuga

en hidroponia

Avea de las hojas

Tratamiento Detalle (cm2) p=0,002
E.S.x=0,3
T1 Sin fertilizante (control) 0,73 c
T2 50ml/L de Fertiplant 2,17b
T3 100ml/L de Fertiplant 3,70 ab
T4 150mg/L de Fertiplant 4,20 a

Nota. Medias con letras diferentes muestran diferencias estadisticamente significativas
segun prueba Tukey con un 95% de confianza.

De igual manera, las figuras también deben explicarse por ellas mismas, ya
sean fotos, imagenes o graficos estadisticos. En estos casos, se recomienda
ubicar el detalle de los tratamientos al pie de la imagen. Esto se profundizara

en el apartado "Formato de cuadros y figuras".

A. Tablas o cuadros estadisticos

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI) (2006, p. 100), un
cuadro estadistico se define como el conjunto de datos estadisticos ordenados en
columnasy filas, que permite leer, comparar e interpretar las caracteristicas de una
o mas variables.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) (2017), la estructura y
los componentes de los cuadros estadisticas debe estar compuesto, como se
muestra en la figura 10:
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Figura 10

Esquema de los componentes de los cuadros estadisticos

) * Se utiliza la palabra “Cuadro” en negrita seguido de la
NuUmero de cuadro numeracion correspondiente.

. ¢ Describe la informacién que se presenta en el cuadro de forma
Titulo del cuadro breve, conciso y claro y responde a ¢éQué? ¢éCémo? éDénde?

- * Se colocan debajo del titulo del cuadro y aclaran informacién
Nota preliminar general del mismo.

: * Nombre de los conceptos o variables referentes a los datos de
Encabezado de columna matriz las columnas.

* Nombre de las categorias o variables y se alinean a la izquierda.

Encabezado de la matriz de cifras

. * Nombre del criterio de clasificacidn en las categorias.
Columna matriz

. . * Se colocan los datos relacionados al encabezado de la matriz de
Matriz de cifras datos, puede mostrar totales, cifras absolutas o relativas con
dos decimales.

. * Se ubica debajo del cuadro y brinda notas al pie, llamadas y la
Pie de cuadro fuente.

* Son aclaraciones especificas de alguna parte del cuadro y se
Llamada debe redactar claro y concisa.

¢ Indica de dénde provienen los datos.
Fuente

Nota. Adaptado de INEC (2017).

4 )

‘AQ)) Recuerde que, en los Resultados, se presentan los

e principales datos de la investigacion y se escribe de
manera formal. Adn no se interpretan ni se
relacionan con la literatura.
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La informaciéon anterior es una guia muy valiosa para la construcciéon de un
cuadro. No obstante, es fundamental recordar que se utiliza como referencia
APA y desde el punto de vista de disefio, la figura 11 muestra un ejemplo de un

cuadro con todas sus secciones:

Figura 11

Ejemplo de un cuadro con todas sus secciones

Etiqueta y Titulo descriptivo de la tabla en

‘I numero de Tabla 1 o USRIV
Wwwe la tabla en g 3 ; . o
1 Violencia de género en Cali en los afios 2017, 2018 y 2019
negrita
4 I Ailo \
Tipo de violencia \
’ 2018 2019 S
Doméstica 127 130 \ 11“ ceiahali
Patrimonial v ) tabla (se marcan
fring 124 %0 / las lineas
economica /
Psicoldgica 119 110 / horizontales)
Laboral 120 102 /,»" Puede tener
Sexual 124 113 / e
/ mnterlineado 1.0,
Total de casos 614 545 15020

Nota. Datos tomados del Observatorio de Género de Cali (2020).

Nota de la tabla con descripciones adicionales y atribucion de autoria. Debe
conservar el tamaio y tipo de letra del documento en general. Si se presentan
varias notas, se sugiere empezar con notas generales, luego especificas y luego

de probabilidad

Nota. Adaptado de Centro de Escritura Javeriano (2020).

Al interpretar la informaciéon de una tabla estadistica, considere siempre que
las diferencias estadisticamente significativas, indicaran cudles tratamientos
difieren entre ellos; o sea, los tratamientos que no evidencian diferencias

significativas para una variable son iguales. Por ejemplo:
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a Tabla 13

WwW* Efecto de las hormonas de crecimiento acido indolacético
y acido indolbutirico en el enraizamiento de estacas de
café en invernadero

Longitud de raiz (cm)

Tratamiento p=0,007 E.S.x=0,7

T1 2,53Db
T2 4,17 a
T3 3,14 a
T4 3,90 ab
T5 0,23 c

Nota. Medias con una letra comudn no son significativamente
diferentes segun prueba Tukey (a=0.05). T1: Sin hormonas
(control), T2: 3 mg L-1 AIA, T3: 5 mg L-1 AIA, T4: 3 mg L-1
AIB, T5: 5 mgL-1 AIB.

En la tabla 13, es correcto afirmar que no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos 2, 3 y 4; pero es incorrecto afirmar que
de ellos el T2 es mayor “porque tuvo mayor media”. Al tener la misma letra,
esto indica que son iguales, independientemente del valor de la media.

En este caso, los tratamientos T1 y T4 no muestran diferencias significativas

entre ellos, mientras que T5 es diferente e inferior a todos los anteriores.

Siempre debe estar claro el objetivo de la investigacién al interpretar los
resultados estadisticos; en este ejemplo, el “mejor tratamiento” seria el que
muestra una mayor longitud de raiz; por lo tanto, se buscan los valores mas
altos. En caso de que se midiera la mortalidad de raiz, entonces el mejor

tratamiento seria el que presente los valores mas bajos.

Debe evitarse sacar conclusiones de informacién poco analizada o sin respaldo
estadistico; por ejemplo, solamente con porcentajes (no analizados
estadisticamente) o a partir de variables cualitativas no respaldadas de
manera numérica. KEsto debe tomarse en cuenta desde el principio, en el

planteamiento del experimento.
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No olvide que debe considerarse la desviacion estdndar en los cuadros y las

figuras que asi lo ameriten (que contengan analisis estadisticos).

B. Graficos

Los graficos (grafico de barras, grafico de lineas, diagrama de puntos y
diagrama de dispersion, entre otros) son adecuados para presentar relaciones;
entre tanto, las cifras no estadisticas se utilizan para confirmar hallazgos o
proporcionar informacién explicativa; para tal fin, se utilizan imagenes,
fotografias, entre otros (Riordan, 2013).

Cada tabla y figura que se utilice en el documento, en especial en la seccién de
resultados, debe estar precedida de una introduccion; luego, después de
explicitar el recurso grafico, que se debe resaltar, en el texto, los resultados mas
1mportantes relacionados con el objetivo de estudio. Los resultados asociados a
cada recurso grafico deben permanecer lo mas cerca posible de la primera
mencion del recurso grafico (Schemelkes y Schmelkes, 2012).

Se debe seguir el formato correcto para citar en el texto las tablas y las figuras,
segin manual de Estilo APA (Centro de Escritura Javeriano, 2020).

C. Formato de tablas o cuadros y figuras

El formato de tablas y de figuras debe coincidir en todo el documento. Como se
menciond, dichos recursos visuales deben autoexplicarse; es decir, que, con
solamente verlos, se pueda entender la informacién completa que representan.
Para ello, deben contener la simbologia de las abreviaturas, un titulo

representativo y presentar los datos de manera clara y concreta.
Toda figura y todo cuadro deben estar referenciadas en el texto.

No se aceptaran cuadros cortados de otro documento; si es muy necesario, el
autor o la autora debe elaborarlo nuevamente, de acuerdo con el formato

especificado en este documento y agregar la referencia correspondiente.

Las tablas deben cumplir con el formato APA edicién vigente. Considere las

siguientes normas:
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Numero y nombre de la tabla en la parte superior del mismo. La
palabra "Tabla" y el nimero deben ir en negrita y la numeracion debe

seguir el orden en el documento.

Unicamente, se permitiran lineas de borde horizontales superiores e
inferiores en la fila del encabezado y lineas de borde inferior en la

ultima fila.

Podran colocarse lineas de borde inferior cuando existan celdas
compartidas y sea muy necesario para la adecuada compresion del

cuadro.

Los valores numéricos deben llevar la misma cantidad de decimales;

para ello, es preciso colocar “0”, si1 fuera necesario.

Las diferencias significativas entre tratamientos deben denotarse con
letras minusculas al lado de la media con superindice, lo mismo que

indicar el valor de “p” del estadistico aplicado.

En caso de que sea una tabla muy grande, se puede colocar inicamente

la pagina en la que se encuentra, en orientacion horizontal.

Debe considerarse la desviacion estandar en las tablas y figuras que

asi lo ameriten (que contengan analisis estadisticos).

Para el contenido del cuadro puede emplearse de igual manera, letra
Arial 12, Arial 11 u Arial 10, si1 el espacio del cuadro asi lo requiere. El
tamano y la fuente de la tipografia deben ser uniformes en todos los

cuadros del documento.

Si1 la tabla no indica el detalle de los tratamientos, esta informaciéon
puede colocarse al pie de esta como nota; en este caso, debe adjuntarse
la leyenda explicativa. Recuerde que toda tabla o grafico debe
comprenderse por si mismo. Esta leyenda debe tener letra Arial 10.

Ejemplos:
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Tabla 14

B

W Efecto de las hormonas de crecimiento bencilaminopurina y kinetina en la
brotacion y longitud de plantas de teca in vitro

Brotacién (%)
p=0,007 E.S.x=3,4

Longitud de la planta (cm)
p=0,002 E.S.x=81,3

Tratamiento

T1 15,43 c 4,90 c
T2 54,00 b 7,60b
T3 57,00 b 8,20 b
T4 72,50 a 15,70 a
T5 13,00 c 3,10 c

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun prueba
Tukey (p > 0,05). T1: Sin suplementos (control), T2: 0,1 mg L-1 Bencilaminopurina, T3: 0,5
mg L-1 Bencilaminopurina, T4: 0,1 mg L-1 Kinetina, T5: 0,5 mg L-1 Kinetina.

Tabla 15

Efecto de la concentracion de BAP y sistema de cultivo en el desarrollo de
explantes de A. indica del genotipo 739 (v.e: Valor del estadistico)

Tratamiento Variables

Sistema d Concentracion NUmero de brotes  Longitud del tallo
de BAP (mg/L) (v.e p=0,004) (v.e p=0,000)
T1 0,00 2,00 + 0,561 4,19 + 1,262
T2 0,50 2,40 + 0,82 4,47 + 0,972
Semisolido
T3 1,00 2.65 + 1,84bcd 0,97 £1,32°¢
T4 1,50 4,15+ 1,092 1,80 + 0,69°
T1 0,00 2,85 + 1,22bcd 1,26 + 0,56
T2 0,50 2,50 + 1,00 1,67 + 1,16
Biorreactor
T3 1,00 3,60 +0,75a° 2,11 +0,67°
T4 1,50 3,45 +1,193¢ 0,98 +0,43°

Nota. Letras diferentes entre tratamientos en una columna evidencian diferencias
significativas para la variable (Tukey, p<0,05).
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A continuacion, se presenta un ejemplo de una tabla correcta (tabla 16),

seguido de una incorrecta (tabla 17):

a Tabla 16
\\\ »

Efecto de tres concentraciones de la molécula ABC en la longitud y peso seco de

raiz de plantulas de Gmelina arborea. (Cuadro correcto)

Tratamiento

Longitud de raiz (cm)

Peso seco de raiz (mg)

M1

M2

M3

M4

2,45 +0,03°
2,30 £ 0,05P
5,42 + 0,152

5,10 + 0,092

0,42 +0,15¢
1,20 +0,72°¢
54,10 £ 2,11°¢

6,00 + 1,03

Nota. Letras diferentes denotan diferencias estadisticamente significativas con un nivel de
confianza del 95%, segln prueba ANOVA y comparacién multiple de Tukey. Tratamientos:
M1: Control, M2: 1mg/L de ABC, M3: 2mg/L de ABC, M4 3mg/L de ABC.

Tabla 17

Efecto de tres concentraciones de la molécula ABC en la longitud y peso seco de

raiz de plantulas de Gmelina arborea. (Cuadro incorrecto)

Tratamiento

Longitud del tallo

Peso seco (gr)

(cm)
M1 2.45B 0.00042
M2 2,3B 0.0012
M3 5,42 A 0,00541
M4 5.1A 0,006
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Noétense entre los errores:

El contenido de las celdas no esta centrado.
Se usan puntos (.) y comas (,) para separar los decimales.
Los datos de una misma columna tienen diferente cantidad de decimales

Las Unidades de Medida son incorrectas (no se ajustan al Sistema
Internacional de Unidades). La abreviatura correcta de centimetros es

cm y de gramos es g.

Puede emplearse una unidad de medida de peso que facilite la

comprension de los datos, como por ejemplo los miligramos (mg)
Los bordes del cuadro no se ajustan al formato proporcionado.
No se presenta la desviacion estandar de los datos.

Las diferencias significativas estan denotadas con letras mayusculas y

sin superindices.

Al no tener explicacion al pie, el cuadro no se explica por si mismo. Esto
también podria sustituirse por otra columna donde se detalle el

tratamiento, siempre que no afecte estéticamente al cuadro.

En cuanto a las figuras:

Deben ser nitidas y estrictamente necesarias para la comprensiéon del

articulo. No deben repetir informaciéon contenida en cuadros.

Las fotografias deben ser claras, nitidas y de alta calidad. E1 fondo no
debe interferir en la fotografia, por lo que se recomienda que sea negro
o blanco (segun corresponda) y que se corten aquellos elementos

adicionales que no deban estar presentes (como bordes u otros).

Cuando sea necesario, debe colocarse en las fotografias una linea de
escala o un instrumento de medicién; por ejemplo, en el caso de querer
mostrar la longitud o tamano de un objeto (muestra de tallo, raiz u hoja,
etc.).

En caso de colocar figuras tomadas de otros articulos, deben
referenciarse correctamente; por ello, se debe también evitar colocar
fotografias tomadas de internet, de paginas que no son fuentes

confiables.
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e En caso de colocar una figura compuesta por varias fotografias debe
referenciarlas como se ejemplifica en las figuras 12 y 13. Notese un
pequerio espacio entre cada foto y la letra que identifica la foto siempre
va hacia el mismo lado (borde inferior izquierdo de la foto) (figuras 12 y
13):

Figura 12

Ilustracion de cortes de semilla de Coffea arabica. A) Corte transversal. B)
Embrion sexual

Nota. Sanchez y Alvarenga (2015).

Figura 13

Ilustracion de induccion de callo a partir de segmentos de hoja de Uncaria tomentosa en
medio M&S (1962) suplementado con 1 mg/L de 2,4-D y 1 mg/L de AIB: A) Dia 5 de
cultivo. B) Dia 10. C) Dia 18. D) Dia 27.

Nota. Sanchez y Alvarenga (2015).
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Recuerde que también puede senalar mediante flechas algo que quiera senalar

en la fotografia, como se detalla en la figura 14:
Figura 14

Ilustraciones de la visualizacion en microscopio de luz de células de U. tomentosa en
fase exponencial. Aumento 40X. A) Célula en division celular. B) Célula con

citoesqueleto visible. C) Célula con inclusiones brillantes.

Nota. Sanchez y Alvarenga (2015).

En caso de elaborar graficos, recuerde:

e No debe llevar titulo en la parte superior

“__»

e Debe contar con leyenda en el eje “x" y en el eje “y” que indique la

variable y la unidad de medida con las abreviaturas segin el Sistema
Internacional de Unidades. Por ejemplo: Tiempo (dias). Peso fresco (g).
Peso seco (mg). Longitud (mm), o la unidad segun corresponda.

e Debe contar con la leyenda en caso de ser varios tratamientos en una

sola figura.

e Se recomienda utilizar texturas o tonos de color, considerando que
pueden leer el articulo personas con daltonismo, que no diferenciarian
lineas de diferentes colores. Debe existir correspondencia o claridad en

los tonos de los colores.
e Los cuadros no deben estar encerrados en un cuadrado

e Los graficos también deben mostrar las diferencias estadisticas y la

desviacion estandar, y deben explicarse por ellos mismos.
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Ejemplos de graficos de barras correctos:

| I i ® M1 (sin suplemento)
. be y M2 (0,001 mg L-1 Biobras-16®)
Cfe e ot cde cde = M3 (0,05 mgL-1 Bicbras-16®)
of ef u M4 (5 mgL-1 Pectimorf@®)
' ._i u M5 (10 mgL-1 Pectimorf®)
0 1
0 4 8

Tiempo crioconservacion (meses)

-

[\ w = o
o o o o

Germinacién de polen (%)
=

Figura 15

Grafico de efecto de sustancias bioactivas sobre la germinacion de polen crioconservado de
teca durante 0, 4, 8 meses

Nota: Hine-Gémez et al., (2020).

o
o

= 40
= =M1
§_ 30 bc M2
§ cf" cdef cde cde u M3
= M4
S 20
g = MS
3 10 -
o 1
o a4
Tiempo crioconservacion (meses)
Figura 16

Gréfico de efecto de sustancias bioactivas sobre la germinacion de polen crioconservado de
teca durante 0, 4, 8 meses. M1: Sin suplementos, M2; 0,001 mg/L de Biobras® 16, M3: 0,05
mg/L de Biobras®, M4: 5mg/L Pectimorf®, M5: 10mg/L Pectimorf.®

Nota: Hine-Gémez et al., (2020).
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Ejemplo de grafico de lineas correcto:

-

——g
—
¢ é 3 i}' = - * &
a2 r -
e
2 g g
0 L
I 1 <
3" I
T ¢ ¢ 9 &
£ i -
X T
T
T I Y L
, 1
8 )
1¢ 2
emp 0 (dias)
®=T1 —*Control

Figura 17

Gréfico de la cinética de crecimiento del cultivo de E. coli en medio de cultivo LB. T1:

Medio suplementado con 5mg/L de caseina hidrolizada. Control: Sin suplementos

Notese:

El grafico no tiene borde (no se encuentra encerrado en un cuadrado).
El grafico no tiene lineas de guias (ni horizontales ni verticales).

El grafico no tiene titulo en la parte superior.

Se consideran las desviaciones estandar para cada punto del grafico.

Se consideran diferentes marcadores para las lineas, cuadrados para el
T1 y circulos para el Control. En caso de que una persona que no
diferencia los colores (por ejemplo, una persona dalténica) comprenderia
la figura. Igualmente, en caso de que se publique la figura en blanco y
negro.

[

Se contemplan las leyendas del eje “x” y del eje “y”, denotando la variable

y la unidad de medida.
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‘Q)) Recuerde que figuras y cuadros deben ser
‘;S completamente comprensibles en el contexto del

documento.

D. Recomendaciones de escritura

e Los Resultados deben seguir con el orden planteado en el Marco
Metodolégico y corresponder a los objetivos planteados.

e Siempre que se refiera a un aspecto cualitativo observado, es mejor
aportar fotos que lo evidencien.

e Recuerde siempre la estructura general de la oracion:
Sujeto + verbo + complementos

Esto ayuda a que a la hora de redactar no se cometan errores de oraciones que

dificulten su comprension. Por ejemplo:

Incorrecto Sugerencia correcta
Tiene caracteristicas promisorias La lechuga organica tiene
la lechuga orgénica. caracteristicas promisorias.
En todas las plantas, fueron Las manchas necréticas fueron
visibles las manchas necroticas. visibles en todas las plantas.
Crecieron un 20% mas los pollos Los pollos de engorde tratados con
de engorde tratados con suplementos crecieron un 20% mas
suplementos que los no tratados que los no tratados.

con suplementos.
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e Debe escribirse con las palabras técnicas correctas; sin embargo, se

recomienda un lenguaje claro y preciso para una mejor comprension de

la persona lectora. Recuerde que, a veces, la simplicidad puede ser

determinante para expresar una idea de manera clara. Por ejemplo:

Incorrecto

Sugerencia correcta

El tratamiento A permiti6 obtener las
tasas mas altas respecto a la variable
numero de hojas, longitud y nimero

de brotes.

Con el tratamiento A, se obtuvo mayor
numero de hojas, longitud y nimero

de brotes.

Los apices desinfectados tratados con
la metodologia de desinfeccion que
incluia solucién de perdxido de

hidrégeno se oxidaron.

Los apices desinfectados con peroxido

de hidrégeno se oxidaron.

Los insectos evaluados se procedieron

a colocar en las cajas de cria.

Los insectos evaluados se colocaron en

las cajas de cria.

Los pollos sometidos a iluminacién por
12 horas

Los pollos sometidos a iluminacién

durante 12 horas

Sin embargo, se puede apreciar que,
no se observo diferencia estadistica

significativa entre los resultados de

las metodologias de desinfeccién D1,
D2y D3.

Sin embargo, no se observaron
diferencias estadisticas significativas
entre las metodologias de desinfeccién
D1, D2 y D3.

Evitar frases subjetivas que se refieran a su apreciacion personal. Por ejemplo:

e "Se obtuvo una baja contaminaciéon de las semillas". En ese caso la

palabra "baja" es subjetiva. Seria mejor escribir que se obtuvo una

contaminacién inferior, por ejemplo: al 10%, lo cual es considerado bajo

en las condiciones evaluadas y, ademas colocar la cita que lo respalde,
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con su respectiva referencia (en la seccién correspondiente).

e Kl color de las hojas fue mejor en el tratamiento A que en el tratamiento
B. En este caso, se sugiere aportar una escala de color o describir con

una fotografia representativa.

S sus resultados, siempre de acuerdo con los objetivos
planteados. Analice a fondo cual seria la mejor manera

'O\E Elabore un esquema inicial de como desea que se vean
-

de presentarlos.

v

E,‘ w

Videos. Se recomienda visitar los siguientes enlaces para ampliar el tema de

Material complementario

Resultados:

Tema Enlace

Elaboraciéon https://www.youtube.com/watch?v=cucK3A0OBXEk
de graficos

en excel

Fotografia | https:/www.youtube.com/watch?v=CwIACvI74Mk

cientifica

Busque trabajos de tesis que hayan sido publicados que le ayuden a

estructurar sus Resultados.
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Ejercicios de autoevaluacion

Al finalizar la lectura y el analisis de este capitulo, responda las siguientes
Interrogantes:

1. Mencione los componentes de un cuadro estadistico.

2. (Como representaria en su trabajo de investigacion resultados
cuantitativos y cualitativos?

3. Mencione y explique basado en su experiencia, tres recomendaciones de
escritura de la seccion de resultados.

4.  En un articulo publicado en una revista académica indexada, busque un
ejemplo de resultados, ya sea un cuadro o una figura e interprételo.
Luego, lea la interpretacion de la persona autora y analice los aspectos

en comun.
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Respuestas a los ejercicios de autoevaluacion

1. Los componentes de un cuadro estadistico son:
e Ktiqueta y nimero de tabla en negrita
e Titulo descriptivo
e Contenido de la tabla
e Nota de la tabla

2. Se sugiere presentar los datos cualitativos mediante fotos, esquemas,
figuras o bien, colocar un valor numérico para transformarlos en
cuantitativos. Por ejemplo, establecer una escala de calidad.

Los datos cuantitativos se analizan estadisticamente y se presentan

mediante graficos o cuadros.

3. Respuesta de construcciéon personal. Tome en cuenta los siguientes

aspectos:

e Seguir el mismo orden que el presentado en el marco metodolégico

y objetivos.

e Recordar la estructura de la oracién: Sujeto + verbo + predicado

(complemento).
e Kscribir con las palabras técnicas correctas.

4. Respuesta de construccion personal.
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Capitulo V

Discusion

La discusion en un trabajo de investigacion consiste en utilizar literatura de
distintas fuentes o investigaciones previas para lograr dar una explicacion de
los resultados obtenidos. Este apartado fundamenta los hallazgos de la
investigacion y su relacién con lo reportado por otros autores que han realizado

trabajos similares.

Esa seccion del documento se considera la mas compleja de construir, dado que
requiere contrastar, analizar y explicar los resultados obtenidos con la
informacién contemplada en el marco tedrico y de otras investigaciones (Rios,
2017b). En otras palabras, la discusion revisa los hallazgos y los pone en el

contexto de la investigacién general.

Seguin Dominguez (2015), el orden que debe seguir la discusién esta en funcion
de los objetivos, los cuales se asocian a resultados que se generalizan a las
poblaciones y que deben hacerse coincidir con la literatura afin, como se

observa en la figura 18 mediante la interpretacion, el analisis y la explicaciéon:
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Figura 18. Esquema de trabajo para la redaccion de la discusion en funcion de los objetivos.

Literatura +
Investigaciones afines

— Resultado variable 1

Literatura +
Investigaciones afines

Objetivo Resultado variable 2

Literatura +
Investigaciones afines

“— Resultado variable 3

Para Rios (2017b), se deben mantener dos tipos de consistencia al momento de
desarrollar la discusion: la consistencia interna es el analisis de los resultados
obtenidos en funcion de los objetivos e hipdtesis, de manera tal que exprese su
confirmacion, rechazo o resultados no previstos. Y la consistencia externa que
es contrastar lo anteriormente mencionado con informacion tedrica o de otras

investigaciones afines.

Behar (2008) sugiere que la discusién no sea muy larga ni verbosa; para ello, se
debe de presentar los principios, relaciones, correlaciones y limitaciones de los
resultados obtenidos con otros trabajos anteriormente publicados. Cada
parrafo no deberia excederse de un maximo de 200 palabras y debe estar
formado por oraciones que no excedan las 25-30 palabras; de lo contrario, se

vuelve muy repetitivo el discurso contenido (Sanli et 4l., 2013).

Las siguientes recomendaciones de estructura y escritura deben ser satisfechas

para cada conjunto de resultados de cada objetivo (Hess, 2004):

1. La primera idea debe ser una sentencia directa, declarativa y concisa de los
resultados del objetivo.
Ejemplo:

Los resultados obtenidos en la evaluacion del hongo Metharizium
anisopliae contra trips en aguacate, a nivel in vitro, demuestran una
eficacia estadisticamente significativa en comparaciéon con los productos

que en la actualidad se utilizan.
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2. Relacionar los hallazgos con los de estudios similares.
Ejemplos:

Teulon (1999) cita que el rango de hospederos de algunos géneros de hongos
entomopatdgenos es usualmente especifico, contrario con L. lecanni, M.
anisopliae y B. bassiana , los cuales han sido aislados de diferentes 6rdenes
de insectos, tales como de curculionidos, chrysomelidos, afidos, moscas

blancas y trips en diferentes cultivos.

Vestergaard et al. (1995), lograron controlar la mitad de la poblacién de
trips en un ensayo usando aislados de M. anisopliae en concentraciones de
107 conidios por mililitro a una temperatura de 26°C. muy similares con
las mortalidades obtenidas in vitro en condiciones similares en este trabajo,

que van de un 40% hasta 67% de la poblacién parasitada.
3. Cerrar con una ligera sentencia confirmando la idea planteada en el trabajo
Ejemplo:

Lo anterior evidencia que los cuatro aislamientos de este género son

patogénicos sobre adultos de trips asociados al cultivo del aguacate.
Por lo tanto, el parrafo final sobre esta idea queda de la siguiente forma:

Los resultados obtenidos en la evaluacion del hongo Metharizium anisopliae
contra trips en aguacate a nivel in vitro demuestran una eficacia,
estadisticamente significativa en comparaciéon con los productos que se
utilizaron. Teulon (1999) cita que el rango de hospederos de algunos géneros de
hongos entomopatdgenos es por lo general especifico; contrario con L. lecanni,
M. anisopliae y B. bassiana que han sido aislados de diferentes 6rdenes de
insectos, tales como de curculionidos, chrysomelidos, afidos, moscas blancas y
trips en diferentes cultivos. Vestergaard et al. (1995) lograron controlar la
mitad de la poblacién de trips en un ensayo usando aislados de M. anisopliae
en concentraciones de 107 conidios por mililitro a una temperatura de 26°C,
siendo muy similares con las mortalidades obtenidas in vitro en condiciones
similares en este trabajo, que van de un 40% hasta 67% de la poblacién
parasitada. Lo anterior evidencia que los cuatro aislamientos de este género

son patogénicos sobre adultos de trips asociados al cultivo del aguacate.

El expresar o desarrollar informaciéon que ya ha sido presentada en otros

apartados o afirmar hechos o relaciones que no se han obtenido en los
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resultados, se consideran como errores y, por lo tanto, deben evitarse (Rios,
2017Db).

Recomendaciones de escritura
Al redactar la discusion se recomienda:
e No emplear parrafos muy cortos compuestos de inicamente una oracion.

e Seguir el orden de los objetivos y el mismo del Marco Metodoldgico y los
Resultados.

e Redactar de manera sencilla; recuerde que “menos es mas” y esforzarse
por usar un lenguaje muy complejo puede causar un efecto negativo para
el lector.

e Emplear lenguaje técnico. Recuerde que es un documento formal, lo cual
significa que es el momento de demostrar su conocimiento adquirido en
la carrera. Por ejemplo: en lugar de expresar “el peso de las hojas secas”,
puede ser “la biomasa foliar seca”. En lugar de exponer por escrito “los
microorganismos que causan enfermedades en las plantas” puede

redactar “los hongos fitopatogenos”.

e Apegarse a los resultados obtenidos y no plantear suposiciones de hechos
que podrian haber pasado, pero que no se llevaron a cabo en la
investigacion.

102



Guia para la elaboracién del Trabajo Final de Graduacién: Ingenieria Agronémica

Material complementario
v

Q Videos. Se recomienda visitar los siguientes enlaces para
<~

ampliar el tema de Resultados:

Tema Enlace

Discusién https://www.youtube.com/watch?v=4281pyAjKoE
de
resultados

Busque trabajos de tesis que hayan sido publicados que le ayuden

a estructurar su discusidn.
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Ejercicios de autoevaluacion

Al finalizar la lectura y el analisis de este capitulo, responda las siguientes
Interrogantes:

1. Mencione la funcién de la discusién en un trabajo de investigacion.

2. Mencione dos aspectos por considerar cuando se redacta la discusion de
resultados en un trabajo de investigacion.

3.  (Por qué considera usted que debe seguirse un orden y correspondencia
entre los objetivos, marco metodologico, resultados y discusion?
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Respuestas a los ejercicios de autoevaluacién

1. La discusion explica los resultados obtenidos en la investigacion.

Relaciona los resultados obtenidos con la literatura.

2. Debe haber correspondencia con los objetivos. Debe ser clara, no muy

larga. Debe escribirse de manera concisa. Emplear lenguaje técnico.

3. Debe seguirse un orden para facilitar la comprensiéon de la persona
lectora. También esta correspondencia entre apartados hace que la
persona investigadora pueda plasmar su investigacién de manera mas

asertiva.
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Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones

A. Conclusiones

Las conclusiones de un trabajo de investigacion son las confirmaciones o el
rechazo de las hipétesis o, en su defecto, de los objetivos inicialmente

planteados y se debe empezar con la idea principal (Behar, 2008).

Al leer las conclusiones, la persona lectora, podra tener un panorama general
de los hallazgos mas relevantes de la investigacion realizada; por lo tanto,
deben redactarse de manera clara y concreta.

Miiller (2015) recomienda que se deben escribir siguiendo la secuencia légica
del desarrollo tematico, de modo tal que se lean con continuidad. Adema4s,

expresa que las conclusiones deben ser breves, directas, claras y categoricas.

Se pueden mencionar como conclusiones aquellas afirmaciones que se pueden
sostener una vez terminado el trabajo y para las cuales el trabajo fue necesario.
No es correcto plantear una conclusion que se pudo haber obtenido sin realizar

la investigacién que se esta finalizando.

Las conclusiones no deben ser un resumen de lo obtenido en la investigacion,
sino mas bien, la interpretacion final de estos. Una herramienta util para la

redaccion de las conclusiones es enfocarse responder los objetivos especificos.
Ejemplo 1:
Si el objetivo especifico es:

Comparar tres concentraciones del producto comercial Agrocina (0,5; 1,0gy 1,5

g/L)) para la germinacion de semilla de frijol en etapa de almacigo.
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La conclusién podria ser:

La concentraciéon de 0,5 g/L. de Agrocina fue la mas eficiente para la
germinacién de semilla de frijol en las condiciones evaluadas en el
ensayo, ya que presenté una mayor tasa de germinaciéon de la semilla y
mayor sobrevivencia de las plantulas en comparaciéon con la
concentraciéon de 1,0 y 1,5 g/L y con el control.

Ejemplo 2:

Si el objetivo especifico es:

Determinar el periodo de crecimiento activo de la bacteria Pseudomonas
aeruginosa en medio de cultivo Luria-Bertani mediante la construccion
de la cinética de crecimiento.

La conclusién podria ser:

De acuerdo con la cinética de crecimiento de la bacteria Pseudomonas
aeruginosa, el periodo de crecimiento activo se presenta de las 24 a las
32 horas de inoculaciéon en medio de cultivo Luria-Bertani, por lo cual
este lapso se considera el mas adecuado para subcultivar la bacteria en
las condiciones evaluadas, ya que se obtendra mayor tasa de
multiplicacién.

Recomendaciones de escritura

Las conclusiones deben ser concretas, representativas del trabajo y no
deben hacerse muy generales; por ende, es incorrecto estructurar las

conclusiones esta partir de una redaccion de este tipo:

o El uso de biofertilizantes es muy importante en el cultivo de papa,
ya que beneficia el crecimiento de las plantas.

La frase anterior no es correcta como conclusién, debido a que esa
afirmacién es muy tedrica. Ya lo sabemos y, por tal rezon, no es necesario
el trabajo que se realizé para saberlo.

Se aconseja que para cada uno de los objetivos especificos haya, al menos,
una conclusion asociada.

e Las conclusiones deben ser claras y sencillas de interpretar.
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e Kvite el uso de frases como "se recomienda" o "es recomendable", ya

que esto seria mas bien Recomendaciones y no conclusiones.

e No iniciar las conclusiones con la frase: "En este trabajo".

B. Recomendaciones

Las recomendaciones de un trabajo de investigacién se refieren a aquellos
aspectos que se salieron del alcance de la investigaciéon, pero que seria
interesante considerar en trabajos futuros. En el apartado de recomendaciones,
se puede incluir todo aquello que sigue y puede fundamentarse con el trabajo

realizado.

También puede tomar en consideracion, en este apartado, algunas correcciones
que podria hacerse; es decir, por citar un caso hipotético, con base en los
resultados obtenidos, quiza sea recomendable modificar algiin aspecto

metodoldgico:
Por ejemplo:

Usted esta evaluando un biofermento para mejorar la calidad de la papa;
no obstante, su periodo de evaluaciéon fue de dos meses y no encontré un
efecto significativo. Sin embargo, en otras especies se han presentado

buenos resultados, pero después de evaluar durante 4 meses.
En el caso anterior la recomendacién podria ser:

Se recomienda evaluar la efectividad del biofermento durante un plazo
mayor, por ejemplo, a los 4 meses, debido a que al cabo de 2 meses no se

logroé evidenciar un efecto en las variables cuantificadas.

%Q Al redactar las recomendaciones piense: ;qué sigue después
— o o o , ,
de esta investigacion? ;Como podria complementarse a futuro
esta investigacion? Si tuviera mas recursos, ;,qué mas haria
para profundizar en este tema?
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7

E Ejercicios de autoevaluacion

Al finalizar la lectura y el analisis de este capitulo, responda las siguientes

Interrogantes:

1. Se determiné que plantas infectadas con virus y con una frecuencia de
riego cada 30 dias generaron que los perimetros de la cabeza de ajos
blancos disminuyeron en comparacioén con plantas sanas bajo la misma

frecuencia de riego. Segun el resultado anterior, brinde una conclusion.

2.  En una investigacion, se determiné que las plantas arvenses de la familia
Fabaceae son hospederos de insectos vectores de enfermedades. Segin el

resultado anterior, brinde una recomendacion.

110



Guia para la elaboracién del Trabajo Final de Graduacién: Ingenieria Agronémica

Respuestas a los ejercicios de autoevaluacién

1. El perimetro de las cabezas de ajo se ve reducido cuando las plantas se
encuentran con la presencia de un virus y la frecuencia de riego se
prolonga mas de lo normal, afectando los mecanismos y procesos

internos de las plantas.

2. Se recomienda a la persona productora o encargada del manejo del
cultivo tomar medidas de manejo al grupo especifico de arvenses de la
familia Fabaceae como accion para reducir la densidad poblacional del

insecto.
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