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RESENAS BIBLIOGRAFICAS

LA METODOLOGIA DE LOS
PROGRAMAS DE INVESTIGA.-
CION CIENTIFICA

Imre LAKATOS. Alianza Universi-
dad 1983. Titulo original: «The Me-
thodology of Scientific Research
Programmes  Philosophical  Pa-
pers Volume I», publicade en [978
por Cambridge University Press.

Nos encontramos. como se indica
en el titulo de la edicién inglesa,
ante una recopilacién de articulos,
presididos a modo de introduccion
por una ¢onferencia divulgativa que
constituye una exposicidn elemental
de las tesis del autor en torno a qué
entender por conocimiento cienti-
fico.

Comienza Lakatos refiréndose a ia
escasa consistencia del criterio que
podriamos denominar de «consenso
general», segin el cual un enun-
ciado constituinia conocimiento si es
aceptado con suficiente seguridad
por un elevade nimero de perso-
nas: la historia del pensamiento
muestra que muchas personas han
sido convencidos creyentes de no-

ciones absurdas «El valor cognosci-
tivo de una teoria nada tiene que
ver con su influencia psicologica so-
bre las mentes humanas... Su valor
cientifico depende solamente del
apoyo objetivo que prestan los he-
chos a esta conjeturar.

Pero no basta con referirse al «razo-
namiento experimental» como crite-
rio  decisorio: «Si repasamos la
enorme literatura del s. XVIH sobre
la brujeria descubriremos que estd
repleta de informes referentes a ob-
servaciones cuidadosas, y que
abundan los testimonios bajo jura-
mento. incluso experimentos. Glan-
vill, el fildsofo favorito de la pr-
inera Roval Society consideraba la
brujeria como e! paradigma del ra-
zonamiento experimeantal.» Lakatos
extiende esta critica a la pretension
generalizada entre los cientificos de
probar sus leyes mediante los he-

.chos: «E+ misme Newton pensaba

que €l probaba sus leyes mediante
los hechos. Estaba orgulloso de no
proponer meras hipotesis. El solo
publicaba teorias probadas por los
hechos». Sin embarge... «Hoy es
posible demostrar con facilidad que
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no se puede derivar validamente
una ley de la naturaleza a partir de
un namero finito de hechos. pero la
reahdad es que adn podemos leer
afirmaciones en ¢l sentido de que
laz tecrias cientificas son probadas
por los hechos.»

Sigue pues en pie la pregunta; «Si
todas {as teonas cientificas son
iguaimente incapaces de ser proba-
das ;que distingue al conocimiento
cientifico de la ignorancia y a la
ciencia de la pseudociencia™. La-
katos se refiere al intento de los
«ldgicos inductivos» de suministrar
una respuesta en términos de proba-
bilidad basada en la evidencia total
disponible, contraponiendo a conti-

i nuacion la respuesta de Karl Pop-

per: «en 1934 Karl Popper. uno de
los filosofos mas influyentes de
nuestro tiempo, defendid que Ia
probabilidad matematica de todas
las teorias cientificas o pseudocien-
tificas, para cualquier magmtud de
evidencia, es cero». Lakatos se de-
tene aqui en la propuesta de de-
marcacién dei propio Popper: «Una
teoria es cientifica si podemos espe-
cificar por . adelantado un expen-
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mento crucial {o una cobservacidn)
que pueda falsarla, y es pseudocien-
cia si nos negamos a especificar tal
falsador potencial... Por tanto, una
proposicién puede fosilizarse hasta
convertirse en un dogma pseudo-
cientifico, o llegar a ser conoci-
miento genuino dependiendo de que
estamos dispuestos a especificar las
condiciones observables que la refu-
tarian».

Pero tampoco es, para Lakatos, el
criterio de falsabilidad poppenano la
solucién del problema de fa demar-
cacidn entre la ciencia y la pseudo-
ciencia: «El criterio de Popper ig-
nora la notable tenacidad de las teo-
rias cientificas. Los cientificos tie-
nen la piel dura. No abandonan una
teorta simplemente porque los he-
chos la contradigan., Normalmente,
o bien inventan alguna hipdtesis de
rescate para explicar lo que ellos
flaman después una simple anomalia
o, si no pueden explicar la anoma-
lia, la ignoran y centran su atencion
en otros problemas».

Lakatos resume a continuacién su
propia vision de qué es lo que dis-
tingue a la ciencia. Una visién que
desarrolla ¢omo respuesta critica
tanto al falsacionismo de Popper
como al irracionalismo de Kuhn
para quien, segun Lakatos, «una re-
volucion cientifica sélo es un cam-
bio irracicnal de convicciones.»

«En primer lugar —afirma— de-
fiendo que la unidad descriptiva de
los grandes logros cientificos no es
una hipatesis aislada sino mas bien
un programa de investigacion... Y,
lo que es mas importante, el pro-
grama de investigacion tiene tam-
bién una heuristica, esto es, una po-
derosa maquinaria para la solucion
de problemas que, con la ayuda de
técnicas matematicas sofisticadas,
asimia las anomalias ¢ wncluso las
convierte en evidencia positivar,
Ademas «todos los programas de in-
vestigacion que admiro tienen una
caracteristica comin. Todos ellos
predicen hechos nuevos, hechos
que previamente ni siquiera habian
sido sonado o que incluso habian
sido contradichos por programas
previos rivales». Este seria el crite-
rio fundamental para Lakatos, que
resume asi su posicion: «En contra
de Popper, la metodologia de los
programas de investigacion cienti-
fica no ofrece una racionalidad ins-
tantanea. Hay que tratar con bene-
volencia a los programas en desa-
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rrollo... La c¢ritica no es un arma
popperiana que mate con rapidez
mediamte [a refutacion. Las criticas
importantes son siempre constructi-
vas; no hay refutaciones sin una
teorta mejor. Kuhn se equivocaba al
pensar que las revoluciones cientifi-
cas son un cambio repentino ¢ irra-
cional de punto de vista. La histonia
de la ciencia refuta tanto a Popper
como a Kuhn.»

De forma sin duda muy esquema-
tica {Ulegando a deformar las postu-
ras que c¢ntica como sucede, a
nuestro entender, con las tesis de
Kuhn) Lakatos ofrece en esta breve
conferencia una panoramica bas-
tante clara de sus propias concep-
ciones. El resto del libro que co-
mentamos, COMpuUesto por una serie
de articulos, desarrolla con mas de-
taile las ideas expuestas en esta in-
troduccion. El lector encontrara asi
un primer capitulo («La falsacion y
la metodologia de ios programas de
investigacion cientifica»)} en el que
profundiza en el debate Popper-
Kuhn en tomo al falsacionismo y
expone sus propias tesis.

El capitulo 1l estd dedicado a «La
historia de la ciencia y sus recons-
trucciones racionales». €Comienza
por resumir las caracteristicas de
cuatro metodologias de la ciencia 11-
vales (inductismo, convenciona-
lismo, el falsacionisme metodelo-
gico y la metodologia de los progra-
mas Je investigacion cientifica) y
estudia las implicaciones que en el
terreno de la historia de la ciencia
tiene el hecho asumir una u otra
orentacion, asi como las lecciones
que la filosofia de la ciencia puede
extraer de la historia de la ciencia.

El capitulo III estd dedicado a
«Popper y los problemas de demar-
cacion e induccion». De hecho la
obra de Lakatos aparece como un
desarrollo de las ideas de Popper
que en su opinidon «constituyen el
desarroillo filosofico mas importante
del siglo XX». Pero, como afirma

‘refiriéndose al problema de la de-

marcacion, «es posible mejorarlo e
incluso, en su forma mejorada,
plantear problemas importantes has-
ta ahora no resueitos»,

El capitulo IV —con el titule «;Por
qué superd el programa de investi-
gacion de Copernico al de Pto-
lomeo?»— plantea un caso concreto
de revolucion cientifica, analizin-
dola a la luz de las diferentes postu-

ras metodologicas: desde las exposi-
ciones empiristas hasta la de los
programas de investigacion cienti-
fica.

Por Gltimo el capitulo V esta dedi-
cado a estudiar el efecto de la obra
de Newton sobre las reglas de la
ciencia.

El volumen contiene ademas de la
bibliografia citada en los trabajos de
Lakatos, una amplia bibliografia de
las publicaciones del propio Lakatos.

En resumen: se trata de unos mate-
riales de indudable interés en el
contexto del debate epistemologico
sobre la naturaleza del trabajo cien-
tifice, absolutamente esencial para
comprender sus implicaciones en la
misma orientacion de la ensenanza
de las ciencias.

F. C.

EL CALCULO ARITMETICO.

{Los algoritmost. Documento Bd-
sico. Guia de Trabajo. Cuaderno de
Trabajo. Bernardo GOMEZ v Adela
JAIME, 1983, Albatros Edi-
ciones. Valencia.

El Seminario Permanente de Didac-
tica de las Matematicas de la EU-
PEGB, del ICE de la Universidad
de Valencia, acaba de publicar, den-
tro de la coleccion Matematicas
para Maestros (una serie de cursos
a distancia que forman parte del
Plan de Perfeccionamiento del Pro-
fesorado del ICE)}, el volumen dedi-
cado al Calculo Arntmético (los Al-
goritmos), elaborado por los profe-
sores Bernardo Gémez y Adela
Jaime.

Dedicado a mejorar la formacion
matematica de los maestros en gjer-
cicio, viene a llenar alguna de las la-
gunas que se dejan sentir en esta
formacion. Redactado en un estilo
claro y directo, consigue a lo largo
de sus cinco capitulos interesar,
motivar y hasta desafiar provo-
cando al lector en ¢l descubrimiento
de las verdades matematicas, utili-
zando un método heuristico o so-
cratico que indefectiblemente con-
duce a una ensefanza activa. Cabe
con ello esperar que e] maestro ad-
quiera el gusto por este método y
esta ensefianza y. encuentre asi mo-
tivacidn suficiente para aplicarlos
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con sus alumnos. Es claro que la
pretension del curso no es transmi-
tir unos conocimientos a los maes-
tros para que €stos, a su vez, los
transmitan a sus alumnos; los temas
elegidos no son sino el soporte que
permite poner en evidencia el mé-
todo heuristico empleado.

En relacion con los contenidos de-
sarrollados, el primer capitulo es un
repaso claro y simple dg los distin-
tos sistemas de numeracién utiliza-
dos a lo largo de la histona, junto
con una exposicidn breve, sistema-
tica v lucida de las caracteristicas
de tos mismos. La presencia de este

i capitulo indica que los autores com-

prenden bien que un algontmo se
disefa, prescribe y funciona con efi-
cacia dentro de un sistema de nu-
meracion. Sin embargo, quizd hu-
biera sido conveniente exponer ex-
plicitamente, y no sdlo apuntar, las
posibilidades de cada sistema de nu-
meracion en cuanto a la expresidn
de cantidades o al desarrollo y pro-
greso del célculo aritmético.

En el capitulo central, Los Algorit-
mos. los usuales para las cuatro
operaciones e¢lementales en el sis-
terna  decimal se contrastan en
¢uanto a simplicidad-complejidad v
dificultades con los algoritmos en
los sistemas de numeracion histori-
cos. También aqui se exponen vy
analizan con detalle los cuatro algo-
ritmos usuales; se pone el énfasis
en los pasos intermedios que se
ocultan en la regla prictica prescrita
y las propiedades algebmicas subya-
centes que permiten explicarta.

Si los algeritmos una vez elabora-
dos pueden contribuir a dar una vi-

: s16n dogmatica de las matematicas

por su aspecto normativo, aqui se
apunta como puede uno apartarse
de tal concepcion mediante la pre-
sentacidon de las variantes que, res-
petando el esquema basico del algo-
ritmo, no siguen al pie de la letra
ias reglas usuales en Espafa.

En el capitulo tercero se exploran
algoritmos pocc usuales, unos con
soporte fisico (las manos para la
multiplicacion) y otros, basados en
propiedades de los nidmeros, que
senalan vias de 1nvestigacién con
las que uno puede llegar a conver-
tirse en un calculista prodigioso.

Por otro lado. entendemos no justi-
ficada la eleccion de «ia Prueba del
nueve» (capitulo 1V) por su escasa

entidad y por su no total fiabilidad,
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Y pensamos excesivo y agobiante el
empefic en Hegar al descubrimiento
de fa justificacidn de la regla para ia
extraccion de la raiz cuadrada (capi-
welo V), que puede desanimar a al-
gun lector. Por otra parte, confia-
mos en que una oportuna «fe de
erratas» adicional ayude a corregir
las detectadas y en que en una pro-
xima edicidn se eliminen en lo
posible.

Ciertamente que un texto no puede
suplir nunca 2 un profesor. Pero
pensamos que la seleccion de los te-
mas, la habilidad para apuntar cami-
nos abiertos a la investigacion del
alumno, interrogaciones provocati-
vas, contestaciones explicitas o insi-
nuadas en ocasiones, dan al texto
una estructura estimulante que in-
vita al alumno a participar activa-
mente en este descubrimiento de la
Matematica. Descubrimiento  que
lleva aparejada una gran satisfac-
cion v una profundidad y solidez de
conocimientos que soélo la ense-
fanza activa es capaz de propor-
cionar.

El Documento Basico viene com-
pletado por kz Guia de Trabajo y el
Cuadermno de Trabajo, necesarios
para su total aprovechamiento,
dado su caracter de curso a dis-
1ancia.

FRANCISCO SOTO IBORRA.

ESTUDIOS EN EDUCACION MA-
TEMATICA (2 volimenes)
Preparado por Roberr Morrs.
Unesco 1980 y 1981

Cada tres o cuatro anos publica la
Unesco un libro dedicado a la infor-
macion y discusion de programas y
tendencias en la ensefianza de las
matematicas. En el primer volumen
de este de ahora se examinan siete
programas especificos destinados a
mejorar la ensefanza de las mate-
maticas en Hungria, Indonesia, Ja-
pén, Filipinas, URSS, Reino Unido
y Tanzania.

En el segundo, buscando una res-
puesta a la pregunta ‘;Corresponde
la enseitanza de las matemaéticas a
las necesidades de la mayona de los
alumnos y de ia sociedad?’, se em-
prende una revision de las metas de
la ensefanza de las matematicas
que pueda conducir al estableci-
miento de pautas para ¢l diseno de

futuros programas. Incluye este vo-
lumen capitilos de tres tipos: des-
cripcion de metas que reflejan algu-
nas necesidades de la sociedad; es-
tudto de casos de disenio de metas a
escala nacional; y un resumen de la
reunion sobre metas para la educa-
¢idn matematica.

Las necesidades de !a sociedad, las
necesidades del alumno y las nece-
sidades de las matematicas son ob-
jeto de andhsis que haran sin duda
disfrutar a quien los lea y que confi-
guran, a través de la enorme diver
sidad de sus autores, una vision que
tiene mucho de unitara.

Exceientes trabajos, llenos de suge-
rencias y equilibrando audacia y
sentido comun, componen, en espe-
cial el segundo volumen, una obra
que deberia estar en [a biblioteca de
cada seminarioc de matematicas ¥
que, de haberla estudiado a fondo,
habria sido de gran ayuda —todavia
puede serlo— para quienes han to-
mado a su cargo la reforma de las
ensefanzas medias.

FRANCISCO HERNAN,

A SUMMARY OF RESEARCH IN
SCIENCE EDUCATION, 1981.

Burton E. VOSS, 1983, Science
Education, vol. 67, pp. 289-419.

La revista «Science Education»
viene publicando revisiones penddi-
cas de la investigacion relacionada
con la ensenanza de las ciencias que
cubren periodos de un ano. Se trata
de un trabajo realizado en coopera-
cion con la National Association for
Research in  Science Teaching
{(NARST) y miembros del ERIC
Claringhouse for Science, Mathema-
tics and Environmental Education
¢on vistas a proporcionar indicado-
res de las tendencias actuales e
ideas para futuras investigaciones,
lo que le confiere un indudable inte-
rés. E! namero 3 del volumen 67
(junio 1983) esta integramente desti-
nado a un analisis de las investiga-
ciones realizadas durante 1981, Esta
revisién esta organizada en capitu-
los que analizan los trabajos corres-
pondientes a {os temas:

— Estatus de la ensenanza de las
ciencias ) o
Necesidades, investigacion...

— Estilo cognoscitivo (entendiendo
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por tal «los habitos inconscientes
a través de los cuales una per-
sona percibe, resuelve proble-
mas, piensa ¢ recuerdas)

Estudio «piagetianos»

Desarrollo y habilidad espacial,
nivel de desarroilo y compren-
sidn de las ciencias, nivel de de-
sarrollo v caracteristicas de los
alumnos...

— Caracteristicas de los estudiantes
y apreadizaje
Conocimientos previos, actitudes
e interés...

Estrategias de ensefianza y apren-
dizaje

Aprendizaje significativo {Ausu-
bel), aprendizaje por resolucidn
de probiemas, instruccion en el
laboratorio, aprendizaje en situa-
ciones no escolares...

Uso de materiales de instruccién
y aprendizaje

— Tecnologia educativa
Microcomputadores, matenial au-
diovisual...

Evaluacion-Instrumentacion y
Metodologia
Formas de evaluar aspectos
complejos del comportamiento
como el razonamiento formal, las
actitudes...

[nvestigacion curricular

Teorias curmriculares, evaluacion
de curricula, instrumentos de ob-
servacion de alumnos y profeso-
res, desarrollo curricular inter-
nacional.

Formacion del profesorado

Formacién inicial {caracteristicas
del profesorado, habilidades y
técnucas), formacidén permanente
{necesidades, estrategias, estu-

dios internacionales), actitud del
profesorado hacia la ciencia vy
hacia la ensenanza...

En cada apartado se resumen de
forma somera los trabajos mas rele-
vantes y se finaliza con un sum-
mary orientador de las tendencias
generales en dicho tema.

Por (ltimo se incluye un Summary
general y unas Recomendaciones.
En dicho summary se senala la par-
ticular importancia de los trabajos
pubiicados sobre «resolucién de
problemas, usoc de los conocimien-
tos previos de los alumnos, estruc-
turacion para {a asimilacion de con-
ceptos y estudios sobre tecnologia
educativa». Se sefiala también la im-
portancia del problema de las actitu-
des de profesores y alumnos hacia
fa ciencia.

En las perspectivas y recomenda-
ciones se hace referencia a la aten-
cidn creciente a la resolucién de
problemas vy, sobre todo, se resalta
la necesidad de traducir los resulta-
dos de la investigacién didactica en
practica docente, lo que remite fun-
damentalmente a la cuestion de la
formacion del profesorado.

Para finalizar esta resefa creemos
que puede ser interesante mostrar
cuales son las fuentes mas citadas
en esta revision de la investigacion
realizada a lo largo de un ano, que
incluye alrededor de 400 referencias
a trabajos publicados en 1981:

En primer lugar nos encontramos
con 166 referencias procedentes del
Dissertation  Abstracts  Interna-
tional.

En un segundo bloque aparecen las
siguientes revistas:

Journal of Research in Science
Teaching................. 60 referencias
Science Education..., 23 referencias
School Science and

Mathemarics ........... 17 referencias
European Journal of Science
Education ............... 10 referencias

En un tercer bloque nos encontra-
Mos con:
dournal of Chemical

Fducation............... .. 8 referencias
Journal of College Science
Teaching .................. 6 referencias

ERIC Document Reproduction
Service oo, 6 referencias
School Science Review5 referencias
Science and Children. 5 referencias
ERIC Clearinghouse for Science,
Mathematics and environmental
Education................. 4 referencias

Con tres referencias aparecen:
Journal of Biclogical FEducation,
Journal of Geological Fducation vy
American Journal of Physics.

Con dos referencias:

Australian Science Teachers Jour-
nal, Journal of Environmental Edu-
cation y Physics Educanon.

Cinco otras publicaciones son cita-
das una sola vez:

Chemical and Engineering News,
Engineering Education, Journal of
Mathematics FEducation in Sout-
heast Asia, The Journal of Marine
Education y What Research Says to
the Science Teacher.

Por otra parte 44 referencias proce-
den de actas de congresos, la mayor
parte del Annual Meeting of the Na-
tional Association for Research in
Science Teaching y 17 otras corres-
ponden a publicaciones no periddi-
cas {libros, informes. elc).

L G. D

PUBLICACIONES RECIBIDAS

PUBLICACIONES DEL ICE DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE
BARCELONA

Torres t Pons. Pere Joan, 1980, E's-
tudi de la professic d’'Enginyer téc-
nic agricola | del Périt agricola a
Catalunya (catala).

Pesqueiras, P., Centres i carreres
d'ensenyament técnic (Catala).

Lanuza, I.; Font, Angel; Mallas,
Santiago; Curso de tecnologia edu-
canva.
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Grup de Ciéncies Rosa Sensat (Co-
rreig, T.; Giménez, I.; Gordi, S.;
Recursos audio-visuals en relacid a
fes ciéncies per EGB.

Lanuza, J., 1972, Tecnologia educa-
tiva. Fundamenios de la ensenanza
con medios qudiovisuales.

Amman, K.; Salas, H.. Giménez,
1., 1975, Bases y objetivos de las
ciencias.

Buixaderas, N.; Escalas. T.; Rubid,
R.: 1978, Estudi de les roques i in-

troduccié a la quimica. {EGB).

Grup de ciéncies Rosa Sensat, 1978,
Acuvitats fora Uaula en relacié a
les ciéncies per 7¢ i 8¢ d'EGB.

Recerca-75, Fuerzas aplicadas a un
sélide rigido. Guia Profesor. Guia
Alumno.

Recerca-75, Forces i moviment.

Recerca-75. Formas y cambios de
energia. Guia Profesor. Guia

Alumno.
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