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SUMMARY

This paper raises a reflection on the role of scholarly papers in the dissemination of research in Science Education, and
in the discussion about educational theories. The convenience of a rigorous distinction in each paper between what are
hypotheses or opinions, what are evidences, experimentally tested, and what constitutes a metanalysis {rom literature
review, is suggested. These suggestions attempt to improve the quality of scientific communication in the community

doing research in Science Education.

INTRODUCCION:
LA COl\gUNICACION CIENTIFICA
EN DIDACTICA DE CIENCIAS

El papel de una revista académica es el de servir de
vehiculo de comunicacién entre la comunidad cientifica
y profesional de un campo determinado. Mediante las
revistas, las personas que investigan en un dominio
pueden conocer el trabajo realizado por otros equipos y
dar a conocer el suyo; los profesionales que trabajan en
ese campo —en el caso de la educacion, el profesorado—
pueden informarse acerca de los resultados de los estu-
dios, y ambos grupos, investigadores y docentes, pueden
compartir reflexiones sobre los problemas del campo.

A su vez las revistas no son meros espejos que reflejan
lo que sucede en la investigacidn, sino que juegan un
importante papel en la delimitacién de los problemas a
estudiar, de los métodos de estudio, de los modelos
aceptados o marginados en un momento dado y, por
supuesto, en el establecimiento de unas pautas més o
menos convencionales sobre cdémo comunicar los resul-
tados de la investigacién. En otras palabras, las revistas
tienen un papel formal, el de canal de comunicacién, y
atro, quizd menas explicito pero ampliamente reconoci-
do, como fuerza o poder que opera en la comunidad
académica y profesional. Algunos ejemplos de este rol
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pueden ser la resistencia de las revistas educativas a
aceptar estudios de cardcter cualitativo a comienzos de
los ochenta (Shulman, 1996), ia difusion de las ideas de
Ausubel a través de Science Education en la misma
época, en oposicidn al Journal of Research in Science
Teaching de orientacién mads piagetiana, o el papel de
Ensefianza de las Ciencias en la difusién de las ideas
constructivistas en Espaiia.

La comunidad a la que se refiere este articulo es la de
did4ctica de ciencias. Es un campo relativamente nuevo
¥ una comunidad emergente (en palabras de Aliberas,
Gutiérrez e Izquierdo, 1989), en la que los problemas
estdn ain definiéndose y no hay un consenso sobre los
paradigmas tedricos. Prueba de su juventud es que sdlo
una de las revistas fundamentales del campo, Science
Education, tiene una antigiiedad que se remonta a 1916,
mientras que otras que en la actualidad cuentan con gran
prestigio, como el Journal of Research in Science
Teaching y el International Journal of Science
Education, datan respectivamente de 1963 y 1979, Re-
cientemente se esthsuscitando un debate en el seno de
algunas de estas revistas acerca de su propio papel
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(Duschl, 1994; Gilbert, 1994), debate que quizd esté
relacionade con esta juventud por un lado y, por otro,
con las transformaciones y discusiones relacionadas con
los procesos dereforma emprendides en distintos paises.
Entre las publicaciones en castellano, Ensefianza de las
Ciencius ha desempenado desde su aparicidn en 1983,
un pape! fundamental en la vertebracién de la comuni-
dad de didéctica de ciencias, no sélo en Espafia, sino
también poniéndonos en comunicacién con Latinoamé-
rica y con otros paises mediterrdneos. Esta revista se
dirige de forma explicita a los dos sectores —investigado-
res y docentes— a que antes nos referiamos, por lo que
incluye tanto trabajos que detallan resultados de inves-
tigaciones, como otros centrados en la ensehanza,

El objetivo del presente trabajo es realizar una reflexién
critica sobre el discurso que se realiza en los articulos,
sobre los problemas estudiados v las bases metodologi-
cas de los trabajos que se exponen en ellos, sobre los
modelos epistemeldgicos implicitos y sobre la forma de
presentar los resultados. La intencidn de las autoras es
contribuir a mejorar la calidad de la comunicacién cien-
tifica sobre didactica de ciencias, particularmente en la
comunidad latina, sefalando algunmas -a su juicio-
insuficiencias y proponiendo lineas de progreso. Mds
que criticar trabajos concretos, se propenen poner de
manifiesto algunas deficiencias comunes a un niimero
relativamente importante de éstos, y que, puesto que se
aprende a escribir articulos leyendo otros, se van trans-
mitiendo de unas revistas a otras, de unos nimeros a
otros. Esta reflexi6n se refiere no séle a los trabajos
publicados en Ensedianza de las Ciencias, sino a los
aparecidos en otras revistas, asi como a los presentados
en congresos. Seria deseable que se abriera un debate
sobre ostas cuestiones, yva que es probable gue haya
opiniones y propuestas diferentes de las que se exponen
aqui. En otras palabras, ésta pretende ser una reflexién
constructiva, que permifa avanzar en el camino de es-
tructurar la comunidad latina en didéctica de ciencias,

comenzado por Enseflanza de las Ciencias, aumentando
el nivel de autoexigencia y proporcionando algunas
pautas criticas de andlisis. Otros articules han tratado de
estos primeros diez afios de 1a revista (Gil, 1994; Morei-
ra, 1994), analizando la naturaleza de los articulos publi-
cados y las lineas investigadas.

A continuacién se discute, en primer lugar, la relacién
entre comunicacion e investigacién, comenzando por el
tipo de problemas investigados; en e] tercer apartado se
aborda el papel de la revision de la literatura en la
investigacion y la comunicacion cientifica, y la formaen
que esto se refleja en el discurso de los articulos; en
tercer lugar se abordan zlgunos de los modelos episte-
molégicos y las bases metodolégicas explicitos —o en
muchas ocasiones implicitos— en los trabajos; por dltimo
se discute la presentacion de resultados y las conclusio-
nes que de ellos se derivan.

RELACION ENTRE ARTICULOS
E INVESTIGACIONES:
PROBLEMAS INVESTIGADOS

Discutir la relacién entre investigaciones y articulos
puede parecer una obviedad, pero teniendo en cuenta
que, por una parte, pocas veces se trata explicitamente
esta relacion y, por otra, que hay articulos que no dan
cuenta de una investigacidn, sino que abordan proble-
mas tedricos ¢ metodolégicos —como éste, por
ejemplo—, cabe dedicar algunas lincas a precisarla. Una
cuestion que parece evidente y no lo es tanto {a juzgar
por algunas confusiones) es la existencia de diferentes
tipos de articulos. Por ejemplo, en una revision biblio-
grafica sobre educacion ambiental (Lépez et al., 1992)
hemos agrupado los trabajos en seis categorias, que
presentamos con algunas modificaciones en la tabla L

Tablal
Categorias de trabajos.

CATEGORIAS DE TRABAJOS

EJEMPLOS

1. Reflexiones tedricas o metodoldgicas

Fundamentacidn, debates metodoldgicos, revisiones.

2. Investigaciones didécticas

Informes sobre investigaciones.

3. Experiencias

Proyectos y estudios realizados en ¢l anla

Trabajos descriptives (no recogen investigaciones
ni experiencias)

4. Propuestas de experienciag
5. Descripeidn de téenicas y recursos
6 . Actualizacion disciphinar

— Propuestas no experimentadas
- Sin resultados de su utilizacién
- Puesta al dia o debates disciplinares
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En su analisis sobre Ensefianza de las Ciencias, Moreira
{1994) establece seis categorias, de los que «investiga-
ciones» (junto con «analisis de textos») se corresponde-
rfan con el 2 presentado aqui, «revision y reflexidn»
{junto con «epistemologia») con el |, «métodos» con el
3, y «descripciones» con 4, 5 y 6.

Por ejemplo, muchos de los trabajos aparecidos en
Studies in Science Education pertenecen a la primera
categoria {reflexiones tedricas, debates metodolégicos,
revisiones}, como el de Solomon (1994); en cuanto a
articulos publicados en Ensefianza de las Ciencias, el de
Aliberas y otros (1989) pertenece a ellos. Son trabajos
muy interesantes y su existencia es necesaria en las
revistas a condicidn de gue posean ciertas caractexisti-
cas, como: proponer ideas novedosas, recoger de forma
rigurosa y documentada las ideas y debates existentes
sobre un tema, tener en cuenta la literatura anterior,
sistematizar de algin modo ios trabajos o 1as diferentes
posturas sobre una cuestién, etc. En otras palabras, en
muchos casos resulta mas dificil elaborar un buen articu-
lo de reflexion o revisidn que uno que recoja una inves-
tigacidn, ya que no se trata de lanzar especulaciones ode
proponer opiniones sin fundamento, sino de articular
1deas de forma que resulten mas Gtiles; si realizar buenas
investigaciones no es ficil, aiin lo es menos tener ideas
originales desde el punto de vista teérico, y la historia de
la ciencia parece indicar que las grandes ideas tedricas
surgen de un profundo conocimiento de las ideas prece-
dentes.

En cuanto a la segunda categorfa —investigaciones di-
dacticas—, constituye la mayor proporcidn de los articu-
los en las revistas cientificas, y las que hemos citado de
didactica de ciencias no son una excepeién; en Ensenan-
zade las Ciencias, seglin Moreira {1994}, representan el
43%. A continuacién nos referiremos especificamente a
los articulos que dan cuenta de investigaciones.

En un articulo que pretende hacer explicita la linea de la
revista, Richard Duschl (1994}, director de Science
Education, plantea los criterios que guiarén la seleccién
de trabajos para su publicacién. Aunque se trata de lo
que serd aceptable o no en los trabajos escritos, todos los
termas tocados (lineas de investigacidn, seleccidén de
prablemas, disefio...) son relevantes para la investiga-
cion. En otras palabras, al definir los criterios para
articulos de calidad, Duschl esti también sefialando
pautas de lo que —en su opinién— constituye investiga-
cién de calidad. Existe una estrecha relacién entre ambas
cosas, pues, como se haindicada en un comentario sobre
este artfculo (Jiménez, 1993}, de una buena investiga-
ci6én pueden salir buenos articulos, o también a veces
malos articuios, pero de una investigacidn con deficien-
ctas es dificil que se origine un buen articulo.

El primer elemento esencial para una buena investiga-
cién y un buen articulo es que aborde un problema
interesante; por usar los términos de Bachelard (1938},
que plantee una buena pregunta. Refiriéndose a los
problemas investigados, Duschl sefiala que son necesa-
rios mas estudios que versen schre problemas relevan-
tes, va gue, por ejemplo, existen pocos estudios que
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examinen en el aula c6mo impartir la instruccidn que
proponenlos programas relacionados con reformas (cursivas
de Duschl); por el contrarie, indica como ejemplo de
eleccidn poco adecuada informes endebles sobre errores
conceptuales o ideas alternativas que denomina «a favor
de la corriente» (bandwagon). El problema no es que la
cuestién sed poco interesante, 0 que existan ya muchos
estudios sobre ella, sino que estos trabajos son endebles
porque no desarrollan conexiones con investigaciones
anteriores ni realizan contribuciones claras acerca de
qué direccion tomar en el futuro o gué preguntas plan-
tear (Duschl, 1994, p. 206).

La cuestidn de los problemas a investigar ha sido abor-
dada también por Lucas (1990), guien realiza un toque
de atencidn sobre las cuestiones que pueden estar de
moda en cada momento, y apunta a la necesidad de
conexion entre la investigacion y la practica del aula,
poniendo como ejemploe el proyecto PEEL (Baird y
Northfield, 1992). En el andlisis realizade por Moreira
(1994) sobre los diez primeros afios de Ensefianza de las
Ciencias, se indica que ¢l 38% de los articulos de
investigacidén versan sobre las ideas alternativas y el
cambio conceptual.

Ladefinicién del problema es muy importante. Estudios
sobre problemas poco definidos pueden cumplir un pa-
pel de iniciacion a la investigacién, a igual que los que
replican trabajos realizados en otros lugares, perc en el
futuro, si se pretende realizar aportaciones a la investi-
gacidn en didéctica de ciencias, habrd que esforzarse en
buscar problemas mds originales. Nos atrevemos a suge-
rir algunas ideas:

- El anilisis detallado de lo gque sucede en las clases de
ciencias en las cuales se Hlevan a cabo proyectos innova-
dores —creemos que la proporcién de estas clases en
Espaiia es muy alta, en comparacién con otros paises de
nuestro entorno- puede ser una linea que arreje luz sobre
aspectos aln oscuros de ta forma en que se aprenden las
ciencias.

— Es importante estudiar los procesos y problemas de
aprendizaje analizando secuencias completas de trabajo
en el aula (por ejemplo, mediante analisis del discurso},
y no sélo productos mediante calas puntuales (pasar una
o varias pruebas en momentos escogidos).

- Necesitamos mas estudios longitudinales que nos indi-
quen qué parte de lo aprendido se recuerda, se usa, se
transfiere a otros contextos.

— Ademas de lo que las y los estudiantes saben de
contenidos de ciencias, o piensan sobre lo que es la
ciencia, interesa saber cémo hacen las cosas que hacen
{experimentar, propener hipdtesis, comparar teorias,
razonar, argumentar) en un contexto de indagacién.

Otro aspecto al que debe prestarse mds atencidn e¢s la
conexidn con investigaciones anteriores: en trabajos que
pretenden ser rigurosos, €8 poco admisible que se igno-
ren estudios sobre los mismos problemas, que se plan-
teen coro si se partiera de cero.
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El siguiente apartado hace referencia con mas detalle a
la revisién de la literatura, pero conviene aclarar que, si
un trabajo pretende insertarse en una linea de investiga-
¢i6n, debe establecer de forma clara tanto el punto de
partida, es decir, lo que han avanzado otros estudios
anteriores y en qué medida es deudor de elles, como la
direccién de progreso, o sea, lo que aporta de nuevo g la
linea y los camtinos que abre para futuros estudios.

En cuanto al formato, tradicionalmente los trabajos de
investigacién se presentan con estos apartados: «) plan-
teamiento del problema, definiendo su contexto, y revi-
sidn de antecedentes (lo que otros han hecho sobre el
mismo); b) metodotogia, incluyendo hiptesis a contras-
tar, muestra, instrumentos de recogida de dates y método
de andlisis; ¢) resultados, presentados por medio de
tablas y en el texto; y d) discusién e implicaciones, en el
case de la didéctica, para la ensefianza. Aunque este
esquema puede parecer un pocorigido y en ocasiones un
trabajo se pueda salir de €l, en general facilita la com-
prensién por parte de las personas que lo leen y la
comparacién con otros estudios, Sinembargo, hay traba-
jos publicados en Ensefianza de las Ciencias, en otras
revistas y mds a menudo en actas de congreses, donde no
hay seleccidn, ¢ es menos estricta, en los que es dificil
saber, por ejemplo, qué problema concreto ha dado Iugar
al estudio y qué hipdtesis se desea contrastar, o en los
que no se especifica claramente la muestra estudiada, o
en los que se ignoran las implicaciones del estudio para
las clases de ciencias. Asi pues, la Hamada de atencién
que hacemos no se dirige s6lo a las autoras y autores,
sino también al consejo asesor y a la direccién de
la revista, responsables de la calidad general de los
articulos.

En las revistas académicas caben también otro tipo de
trabajos, como los que describen experiencias y proyec-
tos o incluso los que realizan propuestas no experimen-
tadas, y que en nuestra clasificacidén corresponden a las
categorias 3 al 6. Sin embargo, en nuestra opinion, la
mayer proporcién de los trabajos deberia corresponder
a las dos primeras categorias de la tabla I, especialmente
a las investigaciones, y los de caricter descriptivo debe-
rian apoyarse en unas sélidas bases tedricas, asf como en
una revisién de la literatura anterior, para no presentar
come novedesas propuestas que ya han sido publicadas;
o en todo caso, se tendria que precisar lo que contienen
de nuevo.

EL PAPEL DE LA REVISION
BIBLIOGRAFICA Y SU REFLEJO

EN EL DISCURSO

Una vez definido claramente ¢l problema a investigar, el
siguiente paso es la revision de la literatura existente
sobre una cuestién determinada. El objetivo de esta
revigion es, por una parte, situar el preblema estudiado
en un marco tedrico determinade, en el conjunto de
cuestiones y problemas sobre los que una comunidad
trabaja en un momento dado; por ejemplo, Black ¥ Lucas
(1993) indican que muchos trabajos sobre ideas de los
estudiantes no se enmarcan en el contexto de una teorfa
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de aprendizaje. Por otra parte, también tiene como obje-
tivo conocer lo que se ha progresade en un campo
determinade para avanzar a partir de ello; es decir,
«apoyarse en hombros de gigantes» y contrastar los
resultados propios con los de otros estudios.

La calidad de esta revisién en los articulos que dan
cuenta de las investigaciones, o en las reflexiones tedri-
cas, es uno de los criterios que tradicionalmente utilizan
las revistas para evaluar la calidad de los trabajos. Esto,
gue en principio es un criterto valido, puede dar lugar a
ciertos habitos de acumular citas poco relevantes, de
referirse a trabajos sin haber eatendido realmente la
esencia de su discurso, o incluso de citar autores sin que
el texto muestre gue se conoce su trabajo, tedo lo cual
repercute en el rigor de los articulos.

La funcion de una referencia es, por ejemplo, indicar en
qué fuentes tedricas y empiricas se basa el autor o autora,
La coherencia con posiciones epistemoldgicas como las
de la nueva filosoffa de la ciencia, siguiendo la nomen-
clatura de Estany (1993}, que critican no sélo el empiris-
mo sine las posiciones filoséficas tradicionales, parece
que deberia llevar a la mayoria de los profesionales del
campo a citar no por el principie de auteridad sino
porque se esté de acuerdo -o nto se esté de acuerde- con
un trabajo determinado. En otras palabras, desde estas
poesiciones epistemoldgicas no se puede dar por buena
tal o cual opinién o teoria porque provenga de una
autoridad determinada, sea Ausubel, Plaget o Popper,
por muy prestigicsa que sea. Con mayor motivo, las citas
de un trabajo deberfan corresponder preferentemente al
aspecto esencial tratado en el misme, recoger lo substan-
cial, no frases fuera de contexto; por ejemplo, si una
persona se ha dedicado fundamentalmente a investigar
cuestiones relacionadas con la demanda cognitiva, y sus
articulos tratan sobre eso, no serfa muy riguroso emplear
una frase de un articulo suyo para apoyar tal o cual
posicién sobre los trabajos de laboratorio.

En la misma linea, es preciso distinguir claramente,
cuando se menciona una referencia, si corresponde a una
investigacién o a una reflexién. La razén es que, mien-
tras que en el primer case podria decirse que N ha
mostrado..., o los trabajos de N indicon que..., en el
segundo caso, lo adecuado seria escribir que N oping
gue... 0 segiin piensa N... De un articulo de reflexién o de
la discusién de resultados de un trabajo, ne puede dedu-
cirse que se ha demaostrado alguna cosa —come se trata
mdas adelante, también es discutible lo gue «muestran»
los propios resultados—, sine Unicamente la opinion, por
muy fundamentada que sea, de la autora o autor del
trabajo.

Al citar a otra persona para apoyar uua frase, debe quedar
lo mdés claro pesible qué parte de la frase se apoya. No
seria muy ilustrativo escribir las ideas de los estudiantes
{Driver, Viennot, Novak)..., porque, en primer lugar, un
concepto como «las ideas de los estudiantes» no es una
asercidn tedrica ni metodoldgica que requiera un apoyo
en referencias y, por otra, porque los diferentes autores
que se citan en un mismo paréntesis pueden tener —y de
hecho tienen en muchas ocasiones— posiciones diferen-
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tes acerca de «las ideas de los estudiantes». Hacer
referencia a varios autores juntos es adecuado s6lo en
algunas ocasiones: si se mencionan varios estudios so-
bre un tema sin hacer hincapié en las diferencias, En
distintos paises se han estudiade lus dificultades de
aprendizaje de la fotosiniesis (Barker y Carr, Stavy,
Wandersee); si se citan trabajos de una misma categoria
sobre temas distintos, Revisiones bibliogrdficas (Cer-
vantes, Furid, Serrano}; si se citan varios trabajos de un
mismo equipo, Los trabajos sobre destrezas cognitivas
de Kuhn y colaboradores (Kuhn 199-, Kuhn, Schauble
y Garcia-Mild}; y en otros casos parecidos. Seria una
simplificacién excesiva, por el contrario, reunir varias
citas en un mismo paréntesis para ilustrar una posicién
tedrica o metodoldgica, ya que éstas raramente coinci-
den por completo, y es mas riguroso indicar en qué
aspectos coinciden y en qué matices difieren.

Otra cuestidn diferente es la de citar articulos sin com-
prender lo substancial de su discurso. Esto suele ocurrir
sobre tode con autoras o autores muy citados, a los que
gran mimero de personas que estudian o escriben sobre
un tema se sienien en la obligacién de mencionar, pero
que conocen sélasuperficiaimente. Tomandecomoejemplo
el «cambic conceptual», tanto el articulo de Posner,
Strike, Hewson y Gertzog (1982) —mencionado a veces
como PSHG- como el de Hewson (1981) se encuentran
entre los mds citados en la (ltima década, y el «cambio
conceptual» es una idea manejada a menudo. Sinembar-
g0, en ocasiones, la forma en que se emplea el «cambio
conceptual» es una versidn distorsionada, o que contra-
dice abiertamente las ideas contenidas en estos articulos.
Por ejemplo, como se discute en Jiménez (1991), el
articulo de Hewson (1981) tiene como objetivo explicito
ampliar el modele de «cambic conceptunal» al caso en
que las ideas previa v nueva no son incompatibles
~modalidad que denomina «capturan—y diferenciario de
la modalidad «intercambio» que seria el caso en que
dichas ideas fueran irreconciliables. No tiene sentido
por tanto, definir el «cambio conceptual» como la susti-
tucién de una idea por otra incompatible con la primera,
citando a Hewson; o tiene sentido definirla asi si se hace
constar que ésta es la opinidn del autor, y por qué no esté
de acuerdo con Hewson. Otra distorsién del modelo
propuesto por Posner y otros (1982) consiste en referirse
a las condiciones para el «cambio conceptual» (insatis-
faccion con la idea previa; inteligilibilidad, plausibili-
dad y fertilidad de la idea nueva) como si fuera el
docente quien ha de juzgar en qué momento se cumplen,
ya que segin el modelo es el propio estudiante quien
debe decidir cudndo una idea es o no satisfactoria,
comprensible o crefble para ella o él (Hewson y Thorley,
1989). En consecuencia, s preferible citar menos traba-
Jjos, pero que se conozcan en profundidad. Una cita no
constituye una invecacion, sino que debe ser una herra-
mienta de trabajo; un articulo, algo que usamos para
extraer ideas, maodificarlas, usar sus métodos o criticar-
los, en definitiva, una porcién mas de nuestre propio
trabajo.

En este ejemplo nos hemos referido a la cita de trabajos

con los que se esta en desacuerdo. De hecho, una revi-
sidn bibliogréfica no tiene por qué incluir solamente a
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los autores con los que se concuerda, al contrario, en una
revision exhaustiva habré trabajos con los que se esté
més de acuerde, otros con los que se esté en desacuerdo,
y otros con los que se esté de acuerdo sélo parcialmente,
Cuanto mds se trabaje una cuestidn y mds se profundice
enella, en mayor medida se iréd construyendo un discurso
propio que coincidird en parte con aportaciones anterio-
res, pero que ampliard o incluso contradird ciertos aspec-
tos de trabajos previos. Las revistas han albergado nu-
merosas polémicas y, de hecho, ése es el objetivo de la
seccidén de comentarios y criticas (que, por cierto, pocas
veces se utiliza en Ensedianza de las Ciencias para
este fin).

De lo dicho anteriormente se deduce que, en nuestra
opinidn, la revisién es muy importante. Cabe insistir en
gue, aunque la revisién tenga fallos, es mejor una revi-
sidn incompleta que la ausenciade ellay que deberia ser
menos frecuente cada vez encontrar articulos de autores
que apenas citan otros trabajos o que sélo se citan a
s{ mismos. El conocimiento no surge de la nada, se
apoya en otro conocimiento anterior, aungue sea para
rechazarlo.

IDEAS, HIPOTESIS:
MODELOS EPISTEMOLOGICOS
Y BASES METODOLOGICAS

Una preocupacidn constante en las investigaciones en
didactica de las ciencias —y en general en educacidon—es
la fundamentacién tedrica de estos trabajos. Parte de esta
fundamentacién se toma de otros campos, especialmen-
te de la filosofia de la ciencia y de la psicologia del
aprendizaje, ya que se considera por parte de muchas
personas que estas dos materias y la didictica de las
ciencias comparten problemas comunes y se interesan
en el desarrollo del conocimiento cientifico, es decir, en
términos de Shapere, las tres constituyen un «dominio»
{Duschl y Hamilton, 1992). Algunas ideas y herramien-
tas metodoldgicas se han tomado también de la lingiiis-
tica (anilisis del discurso), de la antropologia (métodos
etnograficos) o de la sociologia. Debido tal vez a las
criticas al empirismo realizadas en el campo educative
en lag iltimas décadas, las autoras y autores se preocu-
pan por ne ser «empiristas», por mostrar que trabajan
dentro de un marco tedrico, dentro de un programa
coherente. Esta preocupacion es laudable, pero quizd
puede explicar que, en muchos trabajos, los autores se
sientan obligados a comenzar por un apartado de funda-
mentacién epistemoldgica que a veces ofrece una ver-
sién simplificadora, cuando no distorsionada, a ojos, por
ejemplo, de una persona especialista en filosofia de 1a
clencia.

En este trabajo no cabe un andlisis detallado de diferen-
tes concepciones historicas, que puede encontrarse en
Estany (1993} o, en cuanto al paralelismo entre ellas y
los modelos de ensefianza, en Mellado y Carracedo
(1993). Si interesa destacar algunos aspectos; en primer
lugar, que ademds de las criticas al empirismo también
cabe criticar la filosofia de la ciencia tradicional, puesto
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que algunos de sus aspectos —el principio de autoridad
mencionado mds amriba, que basa la veracidad de un
modelo o teorfa en la autoridad de quien lo sostiene—
tiecnen influencia en la ensefianza (Russell 1983). En
segundo lugar, hay que reconocer que €l empirismo,
como corriente filoséfica, ha sido superado hace tiempo,
aunque no ocurra ko mismo con su influencia en la
ensciianza. En tercer lugar, no parece riguroso hablar de
filosofia de la ciencia «actual», o «correctas, o «apropia-
da» como alternativa al empirismo, ya que, por un lado,
existen diferentes corrientes filoséficas actuales y, por
otro, hablar de una posicién «correcta» es contradictorio
con esas nuevas corrientes —llamémoslas nueva filosofia
de la ciencia, © historicistas, que son algunos nombres
que reciben en los manuales de filosofia~. Segiin estas
corrientes, distintos observadores perciben las mismas
cosas de formas diferentes, porlo que no cabria hablar de
posicién correcta, sino sélo de correcta para mi, ©
correcta para N, siendo N un autor determinado. En
otras palabras, quiza sea mis adecuado dar a cada posi-
ci6n filos6fica un nombre, preferiblemente el més em-
pleado en el propio campo de la filosofia de la ciencia, o
en todo caso asignarla al autor que la defiende. A veces
también se habla de posiciones constructivistas (en filo-
sofia de la ciencia), y también cabria matizar que éstas
no son homogéneas.

Siguiendo a Estany {1993) puede distinguirse, por un
lado, la llamada nueva filosofia de la ciencia, represen-
tada por autores como Kuhn, Lakatos o Toulmin y, por
otro, dentro de los enfoques tedrico-modelistas, la con-
cepcién estructural, con autores como Moulines, y la
concepcién seméntica, siendo dentro de ésta un autor de
gran influencia Ronald Giere (1988), quien propone un
enfoque cognitivo, en el sentido de utilizar los conceptos
y métodos de las ciencias cognitivas para estudiar la
ciencia. Esto se traduce en considerar la ciencia como
una actividad cognitiva, relacionada con la generacion
de conocimientos, en la que el proceso de decidir entre
diferentes modelos se contempla como un ejemplo del
¢jercicio humano de juzgar, més gue como un proceso de
inferencia. Otros autores de filosofia e historia de la
ciencta situados en la perspectiva cognitiva son William
Bechtel, quien analiza casos de la biologia moderna, o
Paul Thagard (1992), que utiliza modelos de computa-
¢ién para analizar la coherencia explicativa de distintas
teorfas.

Este resumen tan esquemdtico sélo pretende poner en
evidencia la complejidad del campo y reclamar ma-
yor cawtela a la hora de situarnes en un marco episte-
moldgico, y sobre todo de definirlo o calificarlo,
sugiriendo en todo caso citar las fuentes de las que se
ha tomado tal definicién o clasificacion. No podemos
convertirnos en especialistas en filosofia o psicole-
gia, pero podemos estar atentos a lo que estos campos
nos pueden ofrecer.

En algunos trabajos, por ejemple, sobre modelos de
aprendizaje, las criticas a otras posiciones revisten sobre
todo un caridcter de descalificaciones; se califica un
modelo de «inadecuado», «incorrecto», «superficial» u
otros adjetivos concarga peyorativa sin explicar detalla-
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damente por qué se opina asi. Por supuesto que en
muchas ocasiones opinaremos que un modelo o zn mé-
todo son «inadecuados», pero serd por alguna razén. En
la direccién de precisar mejor las distintas posiciones
seria deseable que, si un autor propone un modelo, cite
no solo las fuentes con las que estd de acuerdo, sino que
analice los modelos existentes, los critique en profundi-
dad explicando por qué no estd de acuerdo con ellos y
sefiale en qué aspectos el nuevo modelo propuesto mejo-
ra los existentes. Asf hicieron, por ¢jemplo, los psicélo-
gos partidarios de las teorfas cognitivas, criticando el
conductismo; o asi hace Novak (1982} en su libro sobre
el aprendizaje significativo. En su version mis reciente,
¢l manual de estilo de la Asociacion Americana de
Psicologia (APA, 1994), al que deben ajustarse los
articulos para la mayoria de las revistas de habla inglesa
en nuestro campo, recomienda evitar las calificaciones y
valoraciones. Segiin Osborne y Wittrock (1985), un
modele sobre aprendizaje es una simplificacién dc la
realidad, y hay que tener en cuenta que distintos modelos
pueden ser Utiles para distintos propdsitos.

En cuanto a los aspectos metodelégicos, es imposible
referirse a todos elios de manera detallada. También
aqui cabria recomendar la consulta hibliogrifica, pues
existe un gran nimero de manuales para asegurarse de
que el disefic es lo mds riguroso posible, Ya hemos
mencionado que el planteamiento del problema es un
aspecto esencial, y hay que asegurarse de que existe una
correspondencia entre el problema investigado y los
métodos empleados. Quizi el conocimiento de los midl-
tiples problemas que presenta el aprendizaje de las
ciencias ha llevado a querer abarcar demasiado en algu-
nos estudios: diagnosticar, tratar y curar todo de una vez.
Sin embargo, parece que los estudios méas profundos
requieren un campo de estudio mds delimitado, y la
recomendacion seria de nuevo prudencia. Es posible
también optar por un problema menos localizado, pero
mads contextualizado en el trabajo del aula, misrelevante
para las clases de ciencias de cada dia; en ese caso es
importante ser conscientes de que el trabajo serd menos
generalizable —lo cual no quicre decir menos valioso—y
que asf habrd de reflejarse en las conclusiones.

En cuanto a la toma de muestras, es importante especi-
ficar por qué se elige esa muestra, y qué caracteristicas
tiene. Como indica Duschl (1994}, no es lo mismo
estudiar una muestra accidental (centros o cursos a los
que se tiene facil acceso por motivos personales ¢ profe-
sionales) que una escogida al #zar y represcntativa. Una
cuestién relacionada con las muestras es la diferencia
entre estudios cuantitativos y cualitativos —y por supues-
to que las muestras a estudiar serdn muy diferentes en
uncs y otros—. Como hemos discutido en otro lugar
(Jiménez, 1992), ambas metodologias son complemen-
tarias, no opuestas,; es decir, que pueden proporcionar
imagenes de diferentes aspectos de un problema. Pero
ello no significa que la metodologia cualitativa no tenga
sus propias normas y métodos; podemos citar los manua-
les de Burgess (1985), de Sherman y Wehb (1988) o el
de Blanchet y otros (1989} traducido al castellano. Por
gjemplo, los estudios de aula presentan bastantes difi-
cultades y complicaciones y hay un gran volumen de
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trabajos que han intentado abordar céme analizar rigu-
rosamente el discurso en el aula (Hewson et al., 1992;
Kelly y Crawford, 1996; Russell, 1983; Smith et al.,
1992;Thorley, 1992); en otras palabras, son estudios de
un tipo distinto de los cuantitatives, pero que conllevan
un andlisis laborioso, por lo que no se pueden etiquetar
como «metodologia cualitativa» unas meras impresio-
nes sobre lo que sucede en el aula de las que no se
describe ni la forma en que se han tomado los datos, ni
el procedimiento utilizado para analizarlos.

En coanto a la presentacion de resultados, tiene mucho
que ver con la metodologfa, pues dependiendo de si son
fundamentalmente cuantitativos ¢ cualitativos serd con-
veniente un tratamiento estadistico ¢ no. La tendencia
hoy dia en muchos trabajos, al revés de lo que ha
sucedido en otros momentes, es no considerar indispen-
sable un fuerte tratamiente estadistico, pero naturalmen-
te esto tiene relacidon con el problema estudiado, las
hip&tesis y las implicaciones. Si se pretende obtener una
pancrdmica de lo que sucede en un pafs, en un dominio
concreto, generalizar u obtener conclusiones que vayan
mads atld de un estudio de caso, es conveniente contar con
muestras que cumplan ciertos requisitos y someterlas a
un tratamiento estadistico. Incluso cuando se realiza un
estudio de caso, es fundamental, al presentar los datos,
describir con detalle en qué circunstancias se han toma-
do, por si alguna de ellas pudiera afectar a las conclusio-
nes del estudio; un ejemplo puede ser: s1la persona que
investiga y la que imparte la instruccidn son la misma y
se estd investigando precisamente el efecto de la instruc-
cidn, esta circunstancia ha de reflejarse explicitamente,
y serfa deseable contrastar los datos con otros en que la
instruccién fuese impartida por una persona diferente,
Esto no implica que un profesor o profesora no pueda
investigar lo que sucede en su propia aula —al contrario,
la tradicién de la investigacién-accidn ha mostrado que
dichos estudios son muy valiosos— sino que se tenga en
cuenta, por una parte, que hay cuestiones diferentes a la
valoracién de la efectividad de una instruccidén y, por
otra, que hay que tomar todas las precauciones posibles
para evitar sesgos.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
LA COMPLEJIDAD DE LOS PROBLEMAS
EDUCATIVOS

La presentacion de resultados y la inferencia de conclu-
siones no estan exentos de problemas. En ocasiones, ala
hora de escribir un articulo sobre una investigacién que
nos ha llevade varios afios, estamos tan familiarizados
con los datos que nos parece obvio tedo 1o que se refiere
a ellos, v juzgamos superfluo aiadir informacién. Sin
embargo, para una persona que se enfrenta a ese trabajo
por primera vez, unos resultados sobre los que no se da
suficiente informacién pueden resultar casi incompren-
sibles. A continuacién citamos algunos ejemplos de
problemas concretos que hemos encontrado, si bien no
creemas conveniente citar los autores o trabajos que
presentan estas deficiencias.
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Habitualmente la presentacién de los resultados va acom-
pafiada de tablas, en las que se presentan los datos
resumidos y sistematizados, pero en las que no debe
faltar informacién. Por ejemplo, debe figurar el tamarfio
de la muestra, N, pues los porcentajes de las distintas
categorfas u otros valores no tienen el mismeo significado
para una muestra grande o pequefia. Un excelente traba-
jo acerca de cOmo construir y mejorar tablas es el de
Wainer {1992), quien hace notar que, al ser el error
estandar de cualquier prueba estadistica proporcional a
1/¥n, siendo £ el tamaiio de la muestra, seria necesaria
una muestra de 40.000 (200%) para justificar presentar
una correlacidén como 0,25, lo que implica un eror
estandar menor de 0,005.

Una primera medida que suele mejorar la calidad del
articulo es una clara separacién entre resultados y con-
clusiones. Y ello porque, de unos mismos resultados,
puede llegarse a conclusiones diferentes. No se debe
olvidar al presentar los resultados que —en coherencia
con la nueva filosofia de la clencia~ el investigador o
investigadora estd percibiéndolos desde un marco deter-
minado, ¥ los atribuird a unas causas; pero otras personas
podrian atribuirlos a causas distintas. Este que, como
sefialan Lucas y Garcia-Rodeja (1990), debe ser tenido
en cuenta para las experiencias en clase, con mayor
motive si se trata de una investigacién. Supongameoes una
comparacidn entre dos grupos; es simplista atribuir unos
resultados mejores en el experimental a un método
determinado de instruccién I si ademds hay otros facto-
res en los que los dos grupos difieren clarameate: por
ejemplo, siel método Limplica un periodo de instruccidn
mucho mas largo que el método estdndar S. Porlo menos
hay que incluir en la discusidn una referencia a que Jos
resultados también podrian deberse a esta mayor dura-
cidn o a otros factores, y por qué razones se cree que no
es asi, La necesidad de esta discusidn es alin mayor si
otros trabajos han dado resultados que difieren de los
presentados, o que encuentran causas distintas para los
mismos. De la misma forma, es importante sefialar las
limitaciones de la investigacion, qué aspectos guedan
pendientes ¥ qué interrogantes quedan abiertos.

También cabe recordar que no es lo mismo escoger una
opcidn en un test de eleccidn midltiple que dar una
respuesta a una entrevista o a una pregunta abierta. En el
segundo caso puede ser adecuado decir que «los partici-
pantes creen gue», pero quiza no deberia emplearse esta
formulacidn para estudios en los que se ha pedido a los
participantes que elijan una opcidn entre varias, siendo
en este caso mas adecuado decir «tal porcentaje ha
escogido tal opcién». Mds atin, hay casos en que un bajo
porcentaje de participantes que escogen una respuesta es
descrito como un rechazo de esa opcitn, cuando puede
deberse a que los participantes han encontrado opciones
que se correspondian mejor con su posicién, o bien no
han entendido 1a redaccidn de la misma ferma que los
investigadores. Una separacién clarz entre la descrip-
cién de las opciones y la forma en que los autores las
interpretan puede evitar este problema.

Otro aspecto al que hay que prestar atencién es la
correspondencia entre los resultados y las conclusiones,
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pues, aunque parezca evidente gue las conclusiones de
un trabajo deberian guardar conexién con los resultados
obtenidos, hay ocasiones en que los autores utilizan el
apartado de cenclusiones para exponer sus creencias
sobre la ensefianza, sin relacidén clara con los resultados
del estudio. Claro esta que, a partir de los resultados
obtenidos, por ejemplo, acerca de la persistencia de
determinadas ideas o del interés de los nifios y nifias
hacia la ciencia, la persona que investiga puede sugerir
que la introduccidn de determinadas dimensiones en el
curriculo, come la atencidn a las ideas previas, la cohe-
rencia con lanueva filosofia de laciencia o las relaciones
entre ciencia, tecnologia y sociedad, podrian aumentar
ese interés, o que la formacidn del profesoradoe deberia
incluir las cuestiones relativas al interés hacia la ciencia;
pero este cardcter de sugerencia —y la ausencia de una
relacidn causa-efecto demostrada— debe quedar explici-
to en el trabajo. A lo largo de la historia de la educacién
ha ocurrido mis de una vez que hipétesis sobre cdmo
solucionar un problema que parecfan contar con una
s6lida fundamentacion han sido refutadas empiricamen-
te. En nuestra opinién, este guarda relacion con la propia
complejidad de los problemas educatives, para los que
raramente hay soluciones inicas, desvinculadas del con-
texto. Creemos que la aceptacion de esta complejidad y,
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