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INTRODUCCION

Durante décadas diversos autores han declarado la necesidad de realizar una
valoracidon/evaluacion de la actividad investigadora. Nuestro insigne Ortega y Gasset,

ya manifiesta:

Esta (la ciencia) necesita de tiempo en tiempo, como orgdanica regulacion de su
incremento, una labor de reconstitucion, y [...] esto requiere un esfuerzo de
unificacion, cada vez mas dificil que complica regiones mas vastas del saber total.

(Ortega y Gasset, 1929/1983; p. 115).

Mas alld de las virtualidades de este tipo de investigaciones, de las que
hablaremos a lo largo del desarrollo de este trabajo, queremos en estas pocas lineas,
plantear los principales problemas que hemos encontrado. El mas importante es la
busqueda y recuperacion de la unidad objeto de analisis; pues supone solventar grandes
problemas administrativos con las distintas bibliotecas universitarias, un amplio gasto
econdmico en la reproduccion de las mismas, escasa actualizacion de las bases de datos,

pérdida o desorden de las tesis doctorales mas antiguas, etc.

Por otra parte, y una vez recuperada la muestra, nos enfrentamos al tedioso
trabajo que representa realizar un analisis cienciométrico. Cada una de las referencias
bibliograficas de estas tesis doctorales, tienen que ser contabilizadas y clasificadas
segun fuentes, idioma, revistas mas citadas, autores mas citados, etc. Por lo que
representa un enorme esfuerzo de persistencia y entusiasmo para una sola recolectora.

Pero este trabajo, al contrario que el mito de Sisifo, tiene su fin y sus posteriores
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Introduccion

recompensan; aportando al investigador una amplia y rica variedad de informacién de
cada uno de los documentos y una amplia experiencia en la revision de los mismos,

ademas de una extensa vision panoramica del campo considerado aqui.

Con respecto a la estructura de este estudio, la primera parte consta de cinco
capitulos, que tienen la intencidon de realizar una introduccidon sobre los aspectos mas
formales y conceptuales del contenido tedrico de este trabajo. Especificamente en el
capitulo uno, se explicita la racionalidad de la evaluacion de la investigacion, en el
pasado y en el presente, deteniéndonos particularmente en la principales dimensiones de
la evaluacion de la investigacion en el campo de la Educacion. En el segundo capitulo
se realiza un andlisis detallado sobre la Cienciometria, sus principales indicadores y
leyes y los antecedentes que existen sobre ella en nuestro pais. El tercer capitulo esta
dedicado, por entero a la Educacion Matematica, desde una vision nacional e
internacional; finalizando éste en las primeras tesis doctorales de Educacion Matematica
realizadas en nuestro pais. En particular, se centra en una tesis defendida en 1857 en la
Universidad Central de Madrid. El cuarto capitulo se centra en la idea de tesis doctoral,
ahondando sobre la legislacion relativa al respecto, el concepto actual de la misma y
bases y catalogos que la indizan, tanto a nivel nacional como internacional. Por ultimo,
en el quinto capitulo, relativo a estudios longitudinales, se describe la diversidad
existente en este tipo de estudios para acabar centrandonos en la aplicacion de las series

temporales y, concretamente, los modelos ARIMA.

La segunda parte del trabajo, la parte empirica, queda dividida en cuatro
capitulos mas. En el capitulo sexto se realiza la justificacion de la investigacion,
estableciéndose los objetivos y las hipdtesis que guian la investigacion, la definicion de
los términos claves y la importancia de la misma. En el capitulo siete, se describe la
poblacion y muestra del estudio, los instrumentos utilizados en la recogida de
informacion y, por ultimo, el disefio de la investigacion. En el capitulo ocho, relativo al
analisis de los resultados, se muestran los resultados de la investigacion clasificandolos
segun el tipo de variables en: datos cienciométricos, conceptuales y metodologicos. El
noveno capitulo estd dedicado a las principales conclusiones del estudio, la consecucion
de los objetivos e hipdtesis planteados en un principio y las posibles lineas futuras de

investigacion.

-20 -
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CAPITULO 1.

Area problematica de la investigacion:

Evaluacion de la investigacion.

El presente capitulo versa sobre la evaluacion de la investigacidon como una
preocupacion que comparten la mayoria de paises e instituciones para valorar los
resultados de la investigacion, determinando la calidad y la eficacia de las actividades
cientificas. En este sentido, se inicia el capitulo poniendo de manifiesto la necesidad de
llevar a cabo un proceso de evaluacion dentro del campo de la investigacion; siendo ésta

una actividad creciente en todos los ambitos, no solo en el cientifico.

Posteriormente, y tras realizar un breve recorrido historico por la actividad de la
evaluacion dentro del ambito cientifico, se presenta un modelo, denominado
comprenhensivo, como un enfoque emergente que posibilita poder incluir todas las
posibles modalidades o aproximaciones de la evaluacion dentro del campo de las
Ciencias Sociales y, concretamente, de las Ciencias de la Educacion. Adicionalmente,
se analizan las principales dimensiones de la evaluacion: rendimiento de cuentas, pauta
para la mejora, control interno y evolucion de la ciencia; resaltando ésta ultima por

constituir el fundamento tedrico de este trabajo.
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Marco teorico

1.1. Evaluacion de la investigacion: Conceptualizacion basica.

La evaluacion de la investigacion se entiende como una necesidad indispensable
para el mundo cientifico. Se trata de una condicion imprescindible para el avance de la
comunidad cientifica y es vital para el progreso de cualquier campo de conocimiento.
Esta ha sido un elemento central en la vida de la ciencia. La evaluacion tiene lugar en
contratos de investigacion, en qué informes son aceptados, para su publicacion o para

ser presentados en reuniones internacionales, etc.
El gran Popper (1997) ya nos advertia que:

En la ciencia lo esencial es la actitud critica. Primero creamos las teorias y después
las criticamos. Como ante nuestras teorias solemos adoptar una actitud muy
humana y tendemos a defenderlas, en vez de criticarlas, siendo como son nuestras,
se produce entre los cientificos una suerte de rivalidad entre amistosa y hostil. Si yo
no adopto una actitud critica ante mis teorias, habra cientos de personas que se
mostraran criticas ante ellas en grado superlativo. Y, por fuerza, habremos de

felicitarnos de su actitud (p. 57).

La evaluacion de la investigacion es una actividad creciente dentro de los paises
miembros de la OCDE; y se efecttia tanto en el sector publico como en el privado de un
sistema cientifico, en cualquier organizaciéon y a todos los niveles. Esta actividad
evaluativa analiza un amplio campo de accion, que va desde el desempefio individual,
para determinar la calidad de éste, hasta el andlisis de instituciones enteras. Y se
fundamenta en varios factores, como la importancia cada vez mayor que las actividades
I[+D+I (Investigacion + Desarrollo + Innovacion) ejercen en el desarrollo econémico,
politico y cultural, por lo que resulta esencial para el establecimiento de prioridades y

para la elaboracion de presupuestos.

Otro de los aspectos a destacar dentro de la evaluacion de la investigacion es la
tension originada por la propia evaluacion. En el caso de la evaluacion dentro del
ambito universitario, €ésta tiene multiples derivaciones, desde determinar el liderazgo

hasta el mantenimiento de la calidad de diversas disciplinas.
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Area problemética de la investigacion

Pero también la evaluacidén incurre en una serie de costos directos e indirectos,
como el costo de oportunidad del tiempo: el costo desde el punto de vista de tiempo e
interrupcion. En definitiva, el costo de una evaluacion deberia ser proporcionado a la

escala, importancia e innovaciones de un programa de investigacion (Solis, 2000).

Estas demandas evaluativas han hecho que la evaluacién se convierta en un
instrumento para determinar cambios, asignaciones de recursos y para evaluar el
desempefio cientifico y de calidad de areas de conocimiento y departamentos. Todo ello
ha provocado que la evaluacidbn provoque sentimientos reticentes en los agentes

investigadores y en la propia estructura organizativa.

En Espafa, la Universidad se ha caracterizado durante mucho tiempo por una
falta de tradicion en la existencia de controles externos que ayudasen a mejorar e
impulsar la calidad de la produccion cientifica de los profesores universitarios (Rico,

1995).

Esta realidad se ha ido modificando, a lo largo de los afios, imponiendo medidas
tan controvertidas como la valoracion de la investigacion realizada por los profesores
universitarios a través de los conocidos “tramos de investigacion” nacional (de Miguel,
1997) o autonomicos (Generalitat de Cataluna, 1999; Junta de Andalucia, 2004), que
han repercutido directamente en el prestigio del propio profesorado y en su estipendio
econdmico; o poniendo en marcha planes sobre la calidad universitaria, para fomentar la
excelencia docente, como el llevado a cabo por la Universidad de Granada desde el afio

2000 o el que desarrollo la Universidad de Barcelona (véase Escribano y Viladia, 1996).

En sintesis, la importancia de la evaluacion es una preocupacion generalizable a
distintos ambitos, permitiendo asi tomar decisiones mas ajustadas con respecto a la
investigacion y a todos los campos sobre los que ella gravita; tratdndose pues, de una
actividad hartamente compleja, en la que se dilucida sobre una multitud de campos y en

la que intervienen agentes y factores muy diversos.
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1.2. Clasificaciones de la evaluacion de la investigacion.

Las evaluaciones pueden clasificarse atendiendo a dos criterios: segin a quién se
va a evaluar o el momento en que se realiza la evaluacion. Atendiendo al primer
criterio, la evaluacion puede hacerse en tres niveles diferentes. El primer nivel lo
conformaria la evaluacion de autores de la investigacion, de equipos o laboratorios
donde se realiza dicha evaluacion. El segundo nivel corresponde a los operadores de la
investigacion (research operators). Estos operadores se corresponden con dos grandes
grupos: programas y organizaciones. El tercer nivel estd constituido por los sistemas de
investigacion, cuya medida y naturaleza es variante; aunque tienen en comin un nimero
elevado de actores y operadores. Asi, podemos hablar de sistemas de investigaciones
nacionales, locales, o referidas a una disciplina cientifica o a un area tecnologica a nivel

internacional (Bellavista, Guardiola, Méndez y Bordons, 1997).

Atendiendo al segundo criterio, segun el momento en que se realiza la evaluacion,

¢sta puede ser: Ex-ante, simultanea y ex-post.

1. Ex-ante: Se asocia con la formulacion y ejecucion de la politica para la
investigacion. No obstante, segun el nivel en el cual nos refiramos (gobierno,
instituciones o laboratorios), su funcidon e importancia va a ser modificada. Esto
puede explicar la importancia de la evaluacion ex-ante en el establecimiento de
las prioridades de investigacion; siendo para las universidades un tipo de
evaluacion poco significativa en la medida en que se prioriza la decision
presupuestaria en todos los casos. Creandose de este modo una doble paradoja,
pues se lamenta de que este tipo de evaluacion, ademds de esta funcion

explicitada no sea utilizada como medio para favorecer una programacion.

2. Para muchos observadores, la evaluacion inferim también denominada on going
o simultanea, es una herramienta muy importante para la toma de decisiones

durante el desarrollo de la propia investigacion.

3. La evaluacion ex-post hace referencia a una evaluacion de los resultados

obtenidos, realizando un analisis del modo en que los recursos y medios
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destinados han sido utilizados en comparacidon con los objetivos iniciales.
También es preciso destacar que el fin de un programa cientifico no es seguido
necesariamente por una evaluacion, ya que pueden tener lugar mas de una
evaluacion al término de éste. De hecho, la deteccion de las implicaciones de un

programa probablemente conformen el intervalo de tiempo mas largo.

Tabla 1. Cronologia de la evaluacion

Ex —ante. Interim 1 ex post 1
Ex-ante 2 Interim 2
Investigacion 1 Investigacion 2
Tiempo

1.3. ;Por qué evaluar? Racionalidad de la evaluacion de la investigacion.

La evaluacion de la investigacion es una preocupacion extensible a una amplia
variedad de contextos; prueba de ello es la amplia bibliografia que existe (véase
Fernandez Cano, 1995; Kostoff, 2001; Lépez Baena, 2001; Ryan y Schwandt, 2002;
Solis, 2000 y Stufflebeam y Wingate, 2003).

Desde el punto de vista de la realidad econdmica, este interés se hace mas visible
e imperativo a partir del afio 1980. Con la crisis del petroleo de 1973 y 1974 y a lo largo
de la recesion economica que le siguid, la actividad evaluadora aumentd buscando un
mayor ajuste presupuestario. Para la mayoria de las agencias de investigacion del
gobierno, asi como también para las universidades, esta recesion implico un periodo de
austeridad y de evaluacion (revision) continua. Tal aumento de la evaluacion
investigadora queda limitado por un prefijado gasto econdmico; este hecho provocéd que
algunas universidades tuviesen un presupuesto de crecimiento negativo en términos

absolutos.
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Otra de las razones para llevar a cabo la evaluacion es el cambio social que ha
tenido lugar en estos ultimos 25 ultimos afios en la mayoria de los paises. Durante este
tiempo se ha testificado una gran eclosion de actividades cientificas y tecnoldgicas que
han provocado un cambio en la investigacion, pasando ésta de un nivel individual
(“lideres cientificos”) a un nivel colectivo. Este cambio también ha provocado, quizas
como uno de los elementos mas novedosos, una conciencia creciente de competitividad;
considerandose este fendmeno por algunos autores como dos caras de una misma

moneda.

A estas causas se les afiaden las resefiadas por Kostoff (1998):
- (Cual ha sido la amplitud de los impactos a largo plazo?
- .Y su éxito e impacto reciente?

- (Cual es el conocimiento ganado con la investigacion?

A estas preguntas y a la planteada en un principio, por qué evaluar, Fernandez

Cano (1995) ofrece las siguientes respuestas:

> Adecuar la praxis investigadora a las normas prescriptivas del desarrollo
de la ciencia, dependiendo de cada disciplina o campo disciplinar.

> Seleccionar informes de investigacion de calidad para su posterior
publicacidn, o para realizar una posterior sintesis 0 meta-analisis.

2 Valorar la calidad y viabilidad de proyectos de investigacion.

> Justificar con rigor la inclusion de estudios en bases de datos y centros de
documentacion. Ello permitird superar la saturacion actual de trabajos
almacenados sin ningun control de calidad.

> Valorar la produccion investigadora personal en momentos de promocion
o seleccion.

»  Fomentar la competitividad entre investigadores.

2 Marcar una correcta productividad per cdpita, baremar los departamentos
universitarios, equipos y centros de investigacion, e identificar centros de
excelencia.

2 Juzgar la wvalia, difusiébn e interés de instrumentos de medida

estandarizados al objeto de incluirlos en compendios y anuarios.
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2 Considerar los aspectos éticos y/o deontoldgicos inherentes a la
investigacion con seres vivos para cuestionar y denunciar, si la hubiese,
cualquier violacion de los estandares cominmente aceptados.

2 Valorar la investigacion subvencionada segun criterios de productividad
y eficacia.

2 Orientar la toma de decisiones politicas e inversiones economicas.

En definitiva, se trata de wvalorar tres tipos de impacto: impacto en el
conocimiento, impacto econdmico e impacto social. Los impactos de conocimiento se
miden a través de técnicas bibliométricas, y se basan en las citas recibidas por el
documento (publicacidn cientifica) y/o en el desarrollo de patentes. Con respecto a los
impactos economicos, se dispone de indicadores normalizados para considerar la
balanza de pagos de la tecnologia. Y, por ultimo los sociales, de los que no existe

ningun tipo de indicador normalizado.

1.4. Evolucion en la evaluacion de la investigacion: Vision retrospectiva.

La aproximacion historica es una buena via para conocer y comprender la

concepcion, funciones y ambitos de la evaluacion a lo largo del tiempo.

El interés y necesidad explicita por llevar a cabo una evaluacion de la actividad

investigadora se vera condicionada por factores como los que sefiala Escudero (2003):

- Florecimiento de las corrientes filoséficas positivas y empiricas que
apoyaban a la observacion, la experimentacion, los datos y los hechos como
fuentes de conocimiento verdadero.

- Influencia de las teorias evolucionistas y los trabajos de Darwin, Galton y
Cattel, apoyando la medicion de las caracteristicas de los individuos y las
diferencias entre ellos.

- Desarrollo de métodos estadisticos orientados a una visidon métrica de la
época.

- Desarrollo industrial que potencia la necesidad de crear mecanismos de

acreditacion y seleccion.
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Tradicionalmente se han utilizado procedimientos instructivos como referentes
implicitos, los cuales no venian acompafiados por una teoria explicita para valorar,
estimar, en definitiva; para evaluar. Pero, en un determinado momento, el paso de la
practica inicial de reunir e imprimir manuscritos, sin evaluacion competente de su
contenido, excepto la del propio autor; a la practica de legitimar el manuscrito a través
de la evaluacidon de revisores institucionalmente asignados y ostensiblemente

competentes.

Ese momento fue a mediados del siglo XVIII, cuando la Royal Society de
Edimburgo desarroll6 técnicas de evaluacidon y aprobacion de manuscritos casi similares
a las de hoy dia, con la intencionalidad de preservar la credibilidad y prestigio de la
propia institucion. Este considerable avance fue debido, ante todo, a la egregia figura de
Henry Olderburg, comisionado en 1665 por la Royal Society, para hacer frente a este
tipo de problemas: asegurar la propiedad intelectual e inspeccionar los manuscritos
(Fernandez Cano, 1995). Esta fue la razon que transformo un artefacto social en una
técnica para acumular informacion. Dicho autor insiste en que el motivo fue el
establecimiento y mantenimiento de la propiedad intelectual de las prioridades; ya que
era necesario que el cientifico sintiese y reclamase el conocimiento obtenido como
propio. Asi pues, las revistas cientificas, cuyos inicios fueron servir al experto agobiado
de informacion, llegaron a ser un medio para la competicion entre personas y

paradigmas.

Habria que destacar dos grandes figuras en el ambito de la evaluacidon; que con
sus aportaciones originaron una nueva concepcion de este tipo de practicas. Uno de
ellos es Ralph W. Tyler, considerado como el padre de la evaluacion educativa, el cual
plantea la necesidad de una evaluacion cientifica que sirva para perfeccionar la calidad
de la educacion. Otra de las figuras a destacar en esta época es la de Lee Joseph

Cronbach, que plantea la evaluacion desde estas premisas:
- El concepto de evaluacion ha de asociarse a la toma de decisiones en torno

al perfeccionamiento y la calidad de la investigacion.

- La evaluacion ira dirigida hacia la mejora.
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- La necesidad de que los estudios evaluativos sean de tipo comparativo y
criterial.
- Todo esto desde una vision complementarista o multiplista de la

evaluacion.

Los aportes de estos insignes expertos en evaluacion educativa podrian ser
aplicables, y ésta quizds sea una tarea tedrico pendiente, al ambito especifico de la

evaluacion de la investigacion.

1.5. Un modelo comprenhensivo/global para la evaluacion de la investigacion.

La pluralidad de modelos existente en la evaluacion de la investigacion confluye
en la emergencia de un modelo denominado comprenhensivo; consistente en la teoria de
la comparacidn social, enunciada por Festinger y su posterior integracion con la teoria

de Goethals y Darley (citados en Fernandez Cano, 1995).

Este modelo, segin Fernandez Cano (1995), genera un proceso evaluativo plural
que pretende comprender, contener o incluir todas las posibles modalidades o
aproximaciones a la evaluacion, en Ciencias de la Educacion, ante todo, y en otras
Ciencias Sociales, considerando dos dimensiones: el momento (pasado, presente y

futuro) y el modo conceptual (formal o cuantitativo e informal o cualitativo).

Tabla 2. Modelo comprehensivo para la evaluacion de la investigacion.

Formal Informal
- Criterios de la filosofia de la
Anterior/pasado Var1able§ presagio: ciencia .
(Antecedentes) - Tangibles - Racionalidad interna
- Intangibles - Racionalidad externa
- Uso so6lo de descriptores
Inmediata/presente Revision por pares Comentario de pares
(Contenido) porp p
. Valoracion del impacto
Medlata/mturo Valoracién de la de Criterios de la ciencia de la historia
(prospectiva) iy
patentes, utiles...
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Esta modelizacion no es rigida ni pretende englobar la pluralidad de modelos

afines. De hecho, hay categorias que aglutinan varios modelos.

1.6. Principales dimensiones de la evaluacion de la investigacion educativa.

Las dimensiones de la investiga cion han sido definidas, en este estudio, como las
finalidades de la actividad evaluadora interrelacionadas con los campos de aplicacion de
la misma, entendiéndose por investigacidn una actividad cuya naturaleza y cuyos
resultados pueden ser analizados segun cinco dimensiones principales: s istemas de
ensefianza, mercado, administracion, politicas publicas y comunidad cientifica (Callon,

Courtial y Penan, 1995).

Como justificacion en la seleccion de dichas dimensiones o finalidades hemos
recogido la figura 1, en la que quedan representadas las principales dimensiones que
constituyen la investigacion, y que se conoce con el nombre de “Rosa de los vientos”.
Nombre dado por el Centre de Sociologie de I'Innovation de la Ecole Nacional
Supérieure des Mines (Centro de Sociologia de la Innovacion de la Escuela de Minas de

Paris).

Formacidan
sistarmas ode sansefianza

Ibros . -
El mulficopias sl
articulos i de producios
J esis

o
e |oborulorio\
enloquic R informes

politicas pablicas

Interés gerneral
[poder, prastigio, saled. ..}

Figura 1. Rosa de los vientos de la investigacion.

Tomado de: Callon et al., 1995
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1.6.1. Evaluacion como rendimiento de cuentas.

La evaluacion de las actividades c ientificas tiene principalmente dos objetivos

(Bellavista et al., 1997):

1. Distribuir eficazmente los posibles recursos existentes entre los investigadores y
las instituciones.

2. Servir de ayuda en la toma de decisiones politico -cientificas, en el
establecimi ento de prioridades, en la reorientacion de un programa, en el

surgimiento de nuevos programas de investigacion, entre otros.

En los Estados Unidos, a principios de los afios sesenta y ante el crecimiento
extraordinario de la empresa cientifica, Weinberg, miembro del President Scientific
Advisory Comite, empieza a especular sobre la limitacion de financiacion de la ciencia;
siendo inevitable una seleccion a la hora del reparto econémico ( Solis, 2000). De este
modo, la evaluacion acometeria la ardua tarea de proporcionar datos con los que hacer

un juicio que apoye la distribucion del dinero que se invierte en investigacion.

En los paises occidentales, autores como Irvine y Martin (1981) real izan
planteamientos parecidos. E stos estiman que, debido a la recesi 6n econdmica, los gastos
presupuestarios, incluidos los destinados a la investigacion, deben estudiarse
meticulosamente. Para llevar a cabo de forma efectiva esta distribucién presupuestaria,
establecen la utilizacion de la evaluacion sistematica de los re sultados obtenidos por

cada uno de los proyectos de investigacion financiados.

Asimismo, la evaluacion de la investigacion debe ayudar a minimizar el mal
empleo de los recursos, ayudandose de técnicas analiticas que permitan examinar la
forma en la que futuros investigadores se forman, cémo se les financia, y que haga
factible el seguimiento y evaluacion de los productos de las investigaciones (Bellavista,
Guardiola, Méndez y Bordons, 1991). Este sistema de subvencion debe seguir tres
directrices basicas, que son delimitadas por las entidades y organismos que
subvencionan tales proyectos (Pao y Goffman, 1986). En un primer momento, analizar

el impacto; es decir, las repercusiones de los resultados obtenidos en un 4area
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determinada, proporcionando adicionalme nte, si es posible, conocimientos valiosos para
futuras investigaciones. En segundo lugar, analizar la existencia de alguna “laguna” o
vacio en el conocimiento. Este vacio en el conocimiento puede venir determinado por
una escasez de trabajos de investigac i0n en torno a un determinado tema o topico; o
porqué los trabajos existentes no hayan alcanzado conclusiones fidedignas y validas. En
ultimo lugar, asegurar la viabilidad del programa. Para ello, debe de realizarse un

analisis de las solicitudes efectuadas sobre la base de la calidad del proyecto asi como

de las posibilidades de producir un avance cientifico.

A este respecto existen varios estudios cldsicos que examinan las conexiones
entre la invest igacion bdsica, orientada a hallar nuevos conocimientos sin una finalidad
predeterminada, y los desarrollos especificos; utilizando para ello la evaluacion del
impacto de la investigaci on (Kostoff, 2001). Estos estudios cldsicos son: el Proyecto
Hindsight, DOE, TRACES y DARPA. La finalidad del proyecto Hindsight fue un
estudio retrospectivo realizado por el Departamento de Defensa americano en los afios
sesenta para identificar los elementos clave de la gestion y organizacion en la
productividad de la investigacion, ademas de asegurar la viabilidad de los result ados de
las investigaciones. Este proyecto explica como desde la investigacion basica dirigida,
hasta los sistemas de desarrollo emergentes pasa un periodo de tiempo medio de nueve

afos. Aunque Kostoff intuye que en la actualidad este lapso de tiempo seria mas breve.

El proyecto TRACES (Technology in Retrospect and Critical Events in Science)
se dedica a buscar elementos y situaciones que comporten innovaciones tecnologicas
relevantes. Este proyecto determina que el 70% de los elementos de investigacion,
claves para el avance hacia innovaciones concretas, se basa n en investigacion no
orientada; un 20%, en investigacion dirigida ; y un 10%, en el desarrollo y aplicacion. A

este estudio le sigui eron otros, con una metodologia similar.

Los estudios Accomplishment fueron realizados a partir de proyectos de alto
impacto seleccionados, especialmente de aquellos financiados por DARPA y por el
Departamento de Energia americano, tuvieron como objetivo identificar las causales de

éxito y del impacto de estos proyectos.
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1.6.2. Evaluacion como pauta para la mejora.

El potencial de la evaluacidn como pauta para la mejora es de gran utilidad al
identificar aquellos aspectos positivos, y también negativos, de lo evaluado; llevandose
a cabo una evaluacion integral, sist ematica e innovadora, fundamentada en evidencias

que permiten la mejora a corto y medio plazo y la valoracion progresiva de los avances.

Las premisas para llevar a cabo esta evaluacion, segun el Program Evaluation

Standard (véase Martinez Mediano, 2000) son:

- Normas de utilidad: Los estandares de utilidad guiaran la evaluacion de tal
forma que sean relevantes, oportunos y de influencia. Deben facilitar informes
basados en evidencias sobre aspectos positivos y negativos y deben aportar
soluciones de mejora.

- Normas de viabilidad: Deben asegurar que la evaluacion es realista y prudente,
utilizando procedimientos que sean eficientes.

- Normas de honradez: Para asegurar que la evaluacion es conducida legal y
¢ticamente, basada en compromisos explicitos.

- Normas de precision: Para garantizar que la evaluacion revela y comunica la
informacidn encontrada; proporcionando conclusiones validas y fidedignas. La
informacion debe ser técnicamente adecuada y los juicios deben ser coherentes

con los datos.

1.6.3. Control interno: Revision por pares.

Otra de las finalidades mas importantes de la evaluacion de la investigacion es la
de servir como control para valorar la calidad de la investigacion. Este control puede ser
gjercido para la publicaciéon de un articu lo en una revista especializada o para la
presentacion de un proyecto de investigacion, entre otros. Este tipo de evaluacion se
conoce con el nombre de revisidn por pares o peer review; pudiendo ser definida como
un sistema de evaluacion cualitativa utilizada para la e valuacion de proyectos y
manuscritos, quedando fundamentada en la opinién de expertos externos en la materia a

evaluar (Fernandez Cano, 1995).
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Existen tres tipos de revision por pares:

1. Direct peer review (revision directa o inmediata). Revision realizada por
compafieros cientificos efectuada especificamente con la proposicion de
determinar y acordar el mérito de una cuestion cientifica. La revision por pares
directa es el método mas generalizado, y cominmente aceptado, para alcanzar
un juicio sobre la cali dad cientifica de una propuesta o grupo de propuestas. Las
criticas de este método surgen cuando se aplica cruzando especialidades o
cuando los recursos se limitan severamente (véase Hamilton, 2003; Quinlan,

2002 y Tobin y Roth, 2002).

2. Revision por pares modificada. Este tipo de revision es similar a la anterior,
pero los criterios incluyen consideraciones socio -economicas. Ejemplo: para
areas estratégicas y aplicadas a la ciencia, asi como también para esos casos en

los que se requiere una vision general de la ciencia .

3. Revision por pares indirecta. Agrega informacion cuantitativa sobre la
evaluacion realizada por unos pares para pronosticos diferentes y a veces en

diferente tiempo.

Esta actividad puede agregarse en dos categorias generales:
- Indicadores basados en sistemas de gratificacion.

- Indicadores basados sobre publicaciones (andlisis bibliométricos).

Ambas categorias tienen antecedentes historicos que provienen de la preocupacion
de los cientificos por medir su ambiente. Sin embargo , en las dos ultimas décadas ha
emergido la aplicacion de indicadores cuantitativos a la evaluacion. La mas notable
evaluacion de este tipo ha sido la realizada por el National Science Board de los Estados
Unidos que comenzaron en 1972 en la que han incluido datos bib iométricos y de otros

tipos de datos.

La revision por pares debe de distinguirse de otras evaluaciones que también

realizan los propios cientificos, como es la “evaluacion cognitiva” (Van Raan, 1989);
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entendida ésta como la evaluacion dirigida a la conc esion de ayudas y becas para

universidades, centros de investigacion o institutos.

Actualmente, la revision por pares es considerada como uno de los medios mas
efectivos para valorar la calidad de la investigacion (véase Jayasinghe, Marsh y Bond,
2001), hecho que ha estado presente en la introduccion de este contenido en algunos
congresos; por ejemplo, en el I Congreso Internacional de la revision por pares, bajo el
titulo Guarding the guardians, research on editorial peer review -Guardando a los

guardianes, investigacion sobre revision por pares - (JAMA, 1990).

Habria que sefialar que, en torno al tema, se han suscrito algunos sesgos y/o
criticas recogidos por autores como Fernandez Cano, 1995; Loehle, 1990; Travis y

Collins, 1991. A continua cidn, recogemos algunos de ellos:

- Los expertos emiten sus opiniones influenciados por su “escuela de
formacion”.

- En los revisores puede existir un desacuerdo entre los que se considera
interesante para investigar, sobre todo si se trata de una investigacion
novedosa.

- Posibilidad de detectar el origen de las propuestas evaluadas.

- La afiliacién institucional del autor puede influir en la revision,
manifestdndose una predisposicion cientifica de los revisores a favor de
autores que proceden de instituciones similares a la suyas o de la
pertenencia de ambos a un mismo grupo o asociacion nacional.

- Este tipo de revision requiere que se fundamenten y j ustifican cada uno de
los pasos, imposicion nada realista ya que la investigacion puede que se
realice o no.

- Una escasez presupuestaria puede afectar a la decision final de los
expertos.

- Los resultados estadisticamente significativos (positivos) son casi
prerrequisito  para publicar en ciencias sociales, cuando tal

condicionamiento es mucho menos critico en ciencias naturales.
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1.6.4. Evolucion de la Ciencia.

La cuarta finalidad de la evaluacion de la investigacion, recogida en este estudio,
es la relativa a la evolucion de la ciencia. Al abordar cualquier problema relacionado
con la medicion de la ciencia se suele partir de una s erie de convenciones. En primer
lugar, los trabajos acerca de indicadores de cie ncia y tecnologia consideran a ésta (la
ciencia) como una caja negra, que se nutre de insumos (inputs) y origina productos

(outputs).

Para la Cienciometria, la ciencia puede visualizarse como un proceso de
insumos-productos: dertos recursos alimentando esa ‘“caja negra”, donde emergen

ciertos productos como resultado de los insumos. (Velho, 1994).

En suma, se trata de reflejar la necesidad que tiene toda ciencia de “volver so bre
sus pasos” haciendo una valoracién/evaluacion de su trayectoria. Autores como Kuhn
(1975), hicieron explicita est a necesidad de realizar investigaciones cuya finalidad fuera
la de explicar la causa por la que la ciencia progresa y el modo en que se pro duce tal
progresion. Este tipo de investigacion ha llevado a la busqueda de una serie de
indicadores para evaluar la calidad, el impacto y 1 a evolucion de la ciencia; estos
indicadores que deben de ser considerados de forma parcial, pues cada uno de ellos
tiene en cuenta aspectos distintos y determinan, de forma unilateral , las contribuciones

cientificas a la investigacion.

Alvarez Rojo y Hernandez (1997) expresan la escasez de estudios de revision y
evaluacion sistematica que se realizan en nuestro pais , dentro del campo de la
Educacion. Estos autores entienden por revision “el andlisis de los trabajos publicados
(libros, articulos, y otros materiales) sobre un determinado tema, en un periodo de
tiempo dado con objeto de determinar la estructura subyacente y las lineas de desarrollo

de ese topico en ese lapsus temporal” (p. 80).
En definitiva, para conocer y evaluar la evolucion de la ciencia, en general , o de

cualquier area de conocimiento, en particular, se hace imprescindible la evaluacion de la

misma a través de una serie de indicadores. Ello nos permitird obtener informacion
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sobre la capacidad investigadora la propia area de conocimiento, el nimero de tesis o
tesinas que se han dirigido en cada momento, la notoriedad y el alcance de sus

publicaciones, entre otras.
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CAPITULO 2.

La Cienciometria:

Su aplicacion a la evaluacion de la investigacion.

La Cienciometria, junto con la Bibliometria e Informetria, son conceptos
bastante bien definidos y diferenciados; aunque serd una clarificacion de estos
conceptos lo que nos ocupe los primeros epigrafes de este capitulo; posteriormente, se
identificaran y describiran los distintos indicadores bibliométricos, que se dividen en
cinco categorias: productividad personal e institucional, citacion, relativas al contenido
y, por ultimo metodoldgicas; segin la clasificacion realizada por Ferndndez Cano y

Bueno (1999).

Adicionalmente se realizara una breve presentacion de las leyes mas importantes
de la Cienciometria; destacando tres de ellas: la ley del crecimiento de la informacion
cientifica enunciada por Price, la ley de concentracion y dispersion de la literatura

cientifica de Bradford y la ley de la productividad de autores de Lotka.

Posteriormente se acometerd un analisis sobre los estudios cienciométricos mas
importantes en Espafia, indicando los centros neurdlgicos mas importantes donde se
concentran estos trabajos; haciendo mayor énfasis en los estudios cienciométricos

relativos a la Educacion.

Y para finalizar, se indagara sobre cuestiones de calidad cientifica y su relacion
con el uso de indicadores bibliométricos, y sobre los usos y abusos que se realizan de

estos mismos en materia de evaluacion.
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2.1. ;Cienciometria o Bibliometria?

Desde que Vassily V. Nalimov acufi6 el término Cienciometria en los afios 60,
este término ha crecido en popularidad y se usa para describir, el estudio de la ciencia:
el crecimiento, su estructura, las interrelaciones y la productividad. La Cienciometria
tiene intereses comunes con la Bibliometria e Informetria, lo que ha dado lugar a una
cierta confusion y problematica en torno a estos conceptos. Esto lleva a que en la Cuarta
Conferencia Internacional de Bibliometria, Informetria y Cienciometria, Glinzel y
Schoepflin (citado en Hood y Wilson, 2001) presenten un trabajo en el que expresan,
que este campo estd en crisis. A dicho trabajo le siguen unas inmediatas réplicas por

parte de van Raan (1994; 1997).

Tal confusion terminologica, infundada segun van Raan, ha provocado que un
gran nimero de autores hayan delimitado, con la mayor exactitud, estos conceptos:
Callon et al., 1995; Ferreiro, 1993; Garfield, 1983; Hood et al., 2001; Gomez y
Bordons, 1996.

Una definicion introductoria, pues trataremos el concepto con mas detalle en
epigrafes posteriores, sobre qué se entiende por Cienciometria, es la que aporta Callon
et al. (1995) quienes la definen como aquellos trabajos dedicados al analisis cuantitativo
de la actividad cientifica y técnica. Disciplina que se ha dedicado al andlisis de
documentos escritos por los investigadores (articulos, informes, patentes), al analisis de
las instituciones e incluso, de los propios investigadores; aplicando a ella su propio

método.

Por su parte, la Bibliometria se interesa principalmente por problemas de
gestion, preocupandose por el estudio cuantitativo de las realizaciones cientificas

expresadas basicamente en formato papel. Algunas definiciones son:
- La aplicacion de métodos estadisticos y matematicos dispuestos para definir

los procesos de la comunicacion escrita y la naturaleza y desarrollo de distintas

facetas de dicha comunicacion (Pritchard, 1969).

_4) -



Leyes e indicadores cienciométricos: Su aplicacion a la evaluacion de la investigacion

- Aplicacion de las matematicas y de métodos estadisticos, a libros y otros
medios de comunicacion, para informar sobre los procesos de la comunicacion
escrita y de la naturaleza y curso del desarrollo de una disciplina (Amat,
1995).

- Codificacion numérica de las caracteristicas bibliograficas de Ia
documentacion, y su tratamiento fundamentalmente estadistico y matematico,
que hace posible la obtencion de indicadores bibliométricos necesarios para

evaluar dichas caracteristicas (Ferreiro, 1993).

La Informetria, traducida de la expresion inglesa Informetrics, se define como el
estudio de aspectos cuantitativos de la informacion y de las relaciones que presentan los
sistemas de investigacion cientifica con otros campos de la actividad social. No se
limita s6lo a lo cientifico. La introduccidon de este concepto se le atribuye al aleman
Otto Nacke, quien lo utilizd por primera vez en 1979. En este concepto no

profundizaremos, al alejarse de nuestro campo de interés.

La Cienciometria y la Bibliometria se han concentrado en pocas y bien definidas

areas:

- Uso de informacion registrada: libros, bases de datos, revistas cientificas.

- Aspectos estadisticos del lenguaje: nimero de palabras-clave, frecuencia
de citacion de frases.

- Caracteristicas de la relacion autor-productividad, medida por el numero
de trabajos publicados.

- Caracteristicas de las fuentes de publicacion, sobre todo de la distribucion
de articulos sobre una disciplina insertos en revistas.

- Analisis de las citas recibidas y efectuadas.

- Crecimiento de la literatura especializada.

- Asignacion de recursos, tiempo, dinero.

- Distribucion de autores, instituciones, areas de conocimiento, paises.

- Etc.
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En resumen y de manera genérica, podemos decir que estos términos se
relacionan entre si por su propia pretension de representar una ciencia general, las
ciencias métricas, lo cual contribuye a que en multiples ocasiones los modelos,
indicadores, leyes y demas mediciones se utilicen indistintamente en una u otra; aunque
se distingan por su objeto de estudio, variables que analizan y, en definitiva, por los

objetivos que persiguen para alcanzar determinados resultados.

2.2. La Cienciometria como una metodologia de evaluacion.

Para llevar a cabo la evaluacion de la ciencia, y especificamente la evaluacion de
la investigacion, se opta por las herramientas y medios que nos aporta la propia ciencia.
El campo disciplinar que desarrolla esta accion se conoce bajo el nombre de

Cienciometria (véase Zbikowska-Migon, 2001).

Los primeros trabajos que se realizaron en torno a este concepto datan de finales
del XIX en la figura de Alphonse de Candolle, en su Historie des sciences et des
savants depuis deux siécles, en cuya obra aplicarda métodos matematicos relacionados
con el desarrollo cientifico. Pero el primer estudio, con una base tedrica, reconocido
dentro de la bibliografia estadistica, lo realizaron Cole y Eales en 1917 con un analisis
estadistico de las publicaciones sobre historia de la anatomia comparativa desde el afio
1550 hasta 1860, su distribucion por paises y las divisiones del reino animal. En 1923
Hulme, bibliotecario de la British Patent Office, presenta un analisis estadistico de la
historia de la ciencia y en 1926, Gross analiza las referencias hechas en articulos de

revistas sobre quimica indizadas en el Journal of the American Chemistry Society.

De modo mas genérico, se puede decir que a principios del siglo XX existian dos
focos fundamentalmente en el desarrollo de practicas cienciométricas; uno de ellos en
los Estados Unidos, con el nombre de “ciencia de la ciencia”; y el otro en la extinta
Unidon Soviética, con el de naukovodemia. La denominacion de ciencia de la ciencia
esta vinculada a John Derek de Solla Price; que en dos de sus libros: Science since
Babilon y Little Science, Big Science, publicados en 1961 y 1964 respectivamente,
realizan un analisis de la evolucion del movimiento cientifico desde sus origenes,

fundamentandose en una serie de trabajos bibliométricos anteriores.
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En el campo de la ciencia de la ciencia, ademas de Price, destacan los trabajos de
Eugene Garfield. Una de sus acciones mas importantes es la creacion, en 1963, de una
serie de instrumentos para la investigacion bibliografica. Estos instrumentos son tres
indices publicados por el Institute for Scientific Information de Filadelfia (ISI): Science

Citation Index, Social Science Citation Index y Arts & Humanities Citation Index.

El origen de esta ciencia, en los paises del Este, se produce en 1926 con la
publicacion de los trabajos de Borichevski, cuyo estudio se centra en la naturaleza de la
ciencia; y los de Ossowski en 1935, ocupados de la necesidad de crear estudios
historicos, socioldgicos y psicologicos consagrados al desarrollo de las ciencias
(Ferreiro, 1993). Mas tarde, Nalimov y Muchenko, en su libro Naukometrija (1969)
definen la Cienciometria como la investigacion sobre el desarrollo de la ciencia como
proceso informativo. El andlisis estadistico de la literatura cientifica ha nacido como un

producto del contacto interdisciplinar.

No obstante, un paso importante hacia los estudios sobre la ciencia fue la
fundacion, en 1971, de la primera revista especializada, Science Studies, que en 1975
cambiaria a Social Studies of Science. Posteriormente apareceria la publicacion de la
revista Scientometrics, que surge en 1978, y que junto con los trabajos de Elkana,
Lederberg, Merton, Thackery y Zuckerman (1978) constituyen un hito en la
institucionalizacion de la Cienciometria. Esta ultima revista es editada conjuntamente
por Akadémia Kiado de Budapest y Elsevier de Amsterdam e impresa y coordinada por
el Departamento de Documentacion y Estudios sobre la Ciencia de la Academia
Hungara de las Ciencias. El subtitulo delimita claramente su orientacion: revista
internacional sobre todos los aspectos cuantitativos de la ciencia de la ciencia, de la
comunicacion en la ciencia y la politica cientifica. A esta revista internacional se les
unieron otras en inglés como la Social Studies of Sciences y Journal of Documentation,
en ruso y aleman, las revistas Nauchnya-Tekhnikeskaya Informatiza y Nachichten fiir

Dokumentation, que publican regularmente trabajos cienciométricos y bibliométricos.

Actualmente, las principales revistas que publican trabajos relacionados con esta

tematica son:
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- American Documentation

- Bulletin of the Medical Library Association

- Current Contents

- Educational Evaluation and Policy Analysis

- Information Processing & Management

- Interciencia

- International Journal of Scientometrics and Informetrics
- International Society for Scientometrics & Informetrics Proceedings
- Issues in Science and Technology

- Journal of Documentation

- Journal of Information Science

- Journal of the American Society for Information Science
- New Scientist

- Politica Cientifica

- Rapport del Observatoire des Sciences et des Techniques
- Revista Espafiola de Documentacién Cientifica

- Research Evaluation

- Research Policy

- Science & Public Policy

- Science of Science

- Scientometrics

- Social Science Information

- Social Studies of Science

- The Scientist

Incluso revistas mas generalistas, también se preocupan por cuestiones del

campo de la Cienciometria como:

- Arbor. Ciencia, Pensamiento y Cultura
- Investigacion y Ciencia

- Mundo Cientifico

- Nature

- Science
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Los primeros trabajos cienciométricos, estos citados y otros tantos posteriores,

desarrollaron analisis similares centrados, segiin Lopez Pifiero y Terrada (1992), en:

- Anadlisis sobre la produccion y el consumo de la informacion.

- Trabajos sociologicos relativos a la comunidad cientifica. Concretamente
trabajos sobre la funcidn sociopolitica de la ciencia y el puesto de los
cientificos en la sociedad.

- Indagaciones historicas centradas en condicionamientos socioecondmicos,

politicos y culturales de la actividad cientifica y sus variaciones.

Asi pues, este autor (Lopez Pinero, 1973) nos define la Cienciometria o Ciencia

de la Ciencia como:

Mas que una disciplina nueva, la ciencia de la ciencia es todavia un programa o
mejor dicho, una zona de convergencia de varias disciplinas. Su niicleo central
es, por supuesto, el intento de aplicar los recursos de la ciencia a un analisis de
la Ciencia misma, de nivel de significacion diferentes a los estudios humanisticos

y filosoficos a que esta es habitualmente sometida.

Una definicion mas actual es la que nos aportan Callon ef al., en el afio 1995,
para quienes la Cienciometria estudia los recursos y los resultados cientificos,
identificandolos con formas de organizacion de la produccién del conocimiento
cientifico. Su finalidad ultima es la de verificar leyes y patrones que rigen la Ciencia en

su totalidad. Estas leyes y patrones son descritos, de manera sintética, en los siguientes

cinco preceptos.

1. El volumen global de la actividad cientifica crece regularmente.

2. Este crecimiento, en un principio exponencial, crece de manera limitada
hasta describir una curva S llamada “curva logistica” (Price, 1956).

3. La comunidad cientifica se divide en una elite que publica la mayor parte de

sus articulos y un nimero amplio de investigadores poco productivos (Lotka,
1926).
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4. Los cientificos se agrupan en ‘“colegios invisibles”, microsociedades de
investigadores, que comparten intereses comunes, se conocen, interactiian vy,
que tiene por finalidad el desarrollo de una disciplina cientifica (Crane,
1972).

5. La informacion cientifica especializada se aglutina en torno a una serie de
pocas publicaciones siguiendo una progresion geométrica entre numero de
revistas que contienen la misma cantidad de informaciéon dada y nimero de

articulos (Bradford, 1948).

2.3. Indicadores cienciométricos.

Desde los primeros trabajos que versan sobre trabajos bibliométricos hasta la
actualidad se ha ido matizando paulatinamente el concepto de indicador cienciométrico.
Actualmente se definen los indicadores cienciométricos como “medidas cuantitativas

elaboradas a partir de la actividad cientifica” (Bellavista ef al., 1997, p.37).

Con estos indicadores se podra determinar: el crecimiento de cualquier area
cientifica, atendiendo por ejemplo, al nimero de trabajos publicados; la producciéon de
los cientificos; centros de investigacion; la colaboracién entre autores, instituciones,
paises, colegios invisibles; el impacto de las comunicaciones, atendiendo al nimero de

citas recibidas, etc.

Estas medidas se materializan en el llamado “Manual Frascati” centrado en la
medicion de las actividades cientificas y técnicas. Este documento marca un hito en la
historia de la evaluacion cientifica en Europa y que fue el resultado de una reunion
convocada por la Direccion General de Asuntos Cientificos de la OCDE en Frascati
(Roma) donde se normalizaron los indicadores sobre investigacion y desarrollo (OCDE,

1994),

Para el uso adecuado de este tipo de indicadores, Lopez Piiiero y Terrada (1992),

exponen ocho condiciones. Estas son:
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1. El uso de indicadores cienciométricos debe ir conexo a valoraciones
relacionadas por expertos en el tema.

2. Los indicadores cienciométricos no tienen la misma relevancia y significacion
en todos los campos cientificos, haciéndose necesario la utilizacion de varios
indicadores para obtener hallazgos fiables.

3. La validez y fiabilidad de un indicador debe someterse a un riguroso examen
critico.

4. Los indicadores cienciométricos carecen de sentido en si mismos, teniendo por
tanto, que relacionarse con la fuente de la que proceden los datos.

5. De un solo indicador no pueden extraerse conclusiones solidas.

6. Debe rechazarse cualquier tipo de intuiciones. Solamente pueden interpretarse
los indicadores, refiriéndolos a patrones cuantitativos.

7. La simplicidad o complejidad de los indicadores es algo variable, por lo que no
existe una interpretacion prototipica.

8. Los trabajos evaluativos requieren el uso de indicadores especificos.

Con respecto a la clasificacion de este tipo de indicadores, existen numerosos
trabajos que seleccionan los distintos indicadores segun las propias exigencias del autor.
En este estudio hemos elegido la clasificacion realizada por Fernandez Cano y Bueno

(1999), que queda recogida en la siguiente tabla.

Tabla 3. Indicadores cienciométricos
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2.3.1. Indicadores personales.

A esta primera categoria de indicadores se adscriben una serie de rasgos
cualitativos relacionados fundamentalmente con el autor del estudio analizado. En
definitiva, estamos haciendo alusion a indicadores relativos a género del investigador,
variable que pasa a ser uno de los indicadores mas estudiados dentro de la comunidad
cientifica (véase Vallejo, Rojas y Fernandez Cano, 2003), edad, centro de pertenencia o

antecedentes personales, entre otros.

Este tipo de indicadores, que a priori nos pueden parecer poco relevantes, van a
facilitar informacion detallada sobre las caracteristicas del grupo de investigadores de

un area cientifica determinada.

2.3.2. Indicadores de productividad.

Los indicadores de productividad tienen un marcado caracter cuantitativo;
aportandonos informacién sobre la cuantia de trabajos cientificos realizados. A

continuacion, pasamos a describir algunos de ellos:
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- Indice de productividad personal: Se mide a través del nimero de
publicaciones producidas por el investigador, grupo, institucion o pais. Definido por
Price (1969) como el algoritmo decimal del numero de productos (articulos, libros, tesis

dirigidas...) realizados.

IPC =log N,

Siendo, IPC: indicador de productividad personal y N,,. nimero de productos

Respecto a esto convendria hacer la matizacién de que, misma productividad no
indica misma consideracion cientifica; pues productividad no significa calidad. Siendo
la falta de productividad provocada, en muchas ocasiones, por factores sociales o

politicos, externos a la valia intelectual-cientifica.

- Indice de colaboracion: Suele ser utilizado para medir la actividad y
cooperacion cientifica entre multiples autores. Este indice calcula la media ponderada

de autores (o0 equipos) por documento, y su formula general es:

ZJ’-: n_f
=1

Cc=—
J.N

Donde N = total de documentos; j;= Total de documentos con multiples autores; n;= Cantidad de

documentos con j autores, o que fueron j equipos cooperantes.

Este indice de colaboracion plantea una serie de controversias cuando hace
referencia a estudios realizados por varios autores, teniendo la problematica de
determinar el procedimiento de cuantificacion de estudios realizados por un solo autor.
A este respecto Maltras (1996), en su estudio Los indicadores bibliométricos en el
estudio de la ciencia, describe ampliamente los distintos procedimientos que se pueden

llevar a cabo para realizar tal cuantificacion.
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- Indice de multiautoria: Este indice se encuentra relacionado con el
indice de colaboracion y se define como el recuento del nimero de autores de cada uno
de los estudios. Una caracteristica de este indicador es que nos permitira detectar los
denominados “colegios invisibles”, es decir, esa microsociedad de investigadores que
comparten intereses comunes, se conocen, interactiian y tiene por finalidad el desarrollo

de una disciplina cientifica (Fernandez Cano, 1995).

El término colegio invisible se recoge del primer colegio invisible historico, la
Royal Society de Londres a mediados del siglo XVIII. Afos después, Price (1961), en
uno de los capitulos de su libro Science since Babilon, utiliz6 la expresion “nuevos
colegios invisibles” (new invisible colleges) para referirse a los grupos de cientificos
que, trabajando en Ilugares distintos sobre temas semejantes, intercambiaban

informacion por medios distintos de la literatura impresa, en especial pre-prints.

En 1963, Price habl6 ya simplemente de colegios invisibles, tema al que dedico
un capitulo de Little science, Big science, y en el que conectd con el tema de los
estudios realizados hasta entonces sobre recuentos de citas y consultas en bibliotecas, la
cuestion del envejecimiento de la literatura cientifica y el problema de los
descubrimientos multiples analizado por Merton (1985). A partir de este momento se ha
consagrado una notable cantidad de trabajos a los colegios invisibles, término que sin
demasiada precision se viene utilizando, como dijimos anteriormente, para designar a
grupos de cientificos ocupados en areas semejantes de investigacion, trabajando en
diversos lugares del mundo y relacionados mutuamente, tanto en las lecturas de sus

publicaciones como en los medios no regulares de comunicacion.

La investigacion referente a los colegios invisibles se ha realizado a través de
dos lineas conexas entre si. La primera, propia de los documentalistas, ha empleado
como métodos de estudio las redes de citas. La segunda, cultivada preferentemente por
socidlogos, ha empleado técnicas sociométricas en sentido estricto. Dentro de esta
primera linea han destacado los trabajos de Kessler (1963a, 1963b) acerca del enlace
bibliografico (bibliografic compling), que consiste en una medida muy simple y eficaz
de la relacion existente entre publicaciones y por tanto, entre las personas y los grupos

cientificos. De la segunda, destaca el estudio de Crane (1972), el cual realizé un trabajo
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interesante entre los especialistas en sociologia rural. Este llegd a un modelo de
“colegio invisible” que suponia una estrecha relacion entre los cientificos de la red y su
productividad, en el que ocupaban las posiciones centrales, “cabezas del colegio”, los

autores mas productivos, que actuaban como receptores y difusores de la informacion.

La aplicacion mas importante de este tipo de medida es el Science Citation Index
de Garfield, con el que las busquedas bibliograficas aprovechan la red de citas por parte
de un texto determinado sin necesidad de someterse a un roturado por materias, siempre

artificioso y deformador.

En definitiva, estos colegios representarian la infraestructura intelectual y social
de la ciencia, ofreciendo informacion sobre un campo o especialidad cientifica y el

estado de la cuestion y el desarrollo actual e historico de las ciencias.

- Indice institucional: El indice institucional hace referencia a la organizacion o
centro de investigacion al que el autor estd asociado o vinculado. La informacion
obtenida a través de este indice permite evaluar el comportamiento de los patrones de

productividad entre las distintas instituciones.

- Indice de transitoriedad. Formulado por Price, y hace referencia a la
productividad de autores ocasionales que realizan un solo trabajo de una determinada
tematica. Asi, este autor realiza una distincion entre autores permanentes y autores

transitorios, €stos ultimos constituyen el 75% de los individuos.
Los autores transitorios son aquellos que aparecen una vez como autores y no

vuelven a aparecer; por el contrario, los autores permanentes con los que aparecen de

manera continua en los indices y manifiestan una tendencia de seguir siendo citados.

2.3.3. Indicadores de citacion.

- Indice de obsolescencia: Hace referencia a la antigiiedad de la literatura

cientifica. Esta cuestion fue planteada por Bernal (1959), Westbrook (1960) y otros
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autores como Weis (1960). Price (1986) afirma que la literatura pierde actualidad de
manera rapida, haciendo variar este indice segun el area de conocimiento al que estemos
haciendo referencia y el tipo de documento analizado. Aunque Terrada y Lopez Pinero
(1992) mantienen la misma obsolescencia en libros que en revistas para Medicina; esta
por comprobar si esto sucede en Ciencias Sociales, en general; y en la Educacion
Matematica, en particular; donde los estudios anteriormente realizados (Torralbo, 2001
y Vallejo, 2002) parecen apuntar que las revistas suelen constituir un nicleo mas actual,

frente al caracter clasico de los libros o monografias.

Respecto a este concepto, Burton y Kleber (1960) elaboran el concepto de vida
media o semiperiodo. La vida media puede interpretarse como la velocidad en que los
documentos se vuelven obsoletos, dejando de tener impacto y difusion cientifica. La
técnica de su determinacion la basaron igualmente en el analisis de referencias
bibliograficas distribuidas por afios de procedencia, considerando las publicaciones

citadas en un momento dado como “literatura activa circulante” en el mismo.
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Figura 2. Curva del envejecimiento de la literatura en funcion del tiempo transcurrido.
Brookes (1970) propuso también un método grafico para determinar tanto la
vida media y el factor anual de envejecimiento, como la mean life o media aritmética de

la distribucion de las referencias o consultas por afio de procedencia.

Otra medida para la obsolescencia es el indice de Price (1970), que alude a la

proporcion del niimero de referencias de no mas de cinco anos de antigiiedad con
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respecto al total de referencias; obteniendo un 50% en ciencias “duras” y desciende al

20% o menos en las llamadas ciencias “blandas”.

- Factor de impacto de las revistas: Este es uno de los indicadores mas
utilizados en la evaluacién de la investigacion, y uno de los que han creado mayor
debate. Consiste en cuantificar el alcance/impacto de una investigacion a través de las
citas bibliograficas que recibe la misma en posteriores trabajos (para féormula véase

Fernandez Cano, 1995).

Un trabajo de Gross y Gross (1927) fue pionero en este terreno. Para valorar las
revistas quimicas del periodo 1871-1925, estos autores utilizaron un recuento simple o
bruto de las citas que cada una habia provocado. En 1960, Raisig y Westbrook
criticaron las graves limitaciones que implicaba este método y propusieron como
medida del impacto causado en los lectores (reader impact) un indice neto, consistente
en el cociente entre el numero de articulos citados o provocados y el de articulos

publicados.

Esta medida inici6 una etapa muy distinta con la aparicion de los indices de
citas, sobre todo el factor de impacto contenido en los Journal Citation Reports (JCR)
de Garfield. Indices que se vienen utilizando internacionalmente como baremo de la
repercusion y difusion de la literatura cientifica; no sin una carga de criticas, tales como

las consecuencias adheridas a la escasa presencia de revistas no anglosajonas.

La formulacion general del factor de impacto, definida por Garfield en 1983, es:

cb Citas hechas en el afio # a articulos publicados en afios (n—1) (n-2)
FI = =

art, Articulos publicados en afios ( n — 1) ( n- 2) (Articulos citables)

Un aspecto importante por destacar en este indice es el error que se produce
cuando se identifica impacto con calidad. En relacion con este tema, Ferreiro (1993)
destaca que el coeficiente de citacion (citas totales) es un indicador de calidad de una

revista/investigacion mas ajustado que el factor de impacto.
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- Indice de inmediatez: El indice de inmediatez refleja la rapidez con la que se
citan los articulos de una revista determinada. Indica las revistas que publican la

informacion mas reciente sobre especialidades en rapida evolucion.
Se define como el cociente entre el nimero de citas que reciben los trabajos
publicados durante el afio en que la revista es evaluada y el nimero de articulos

publicados en ese mismo afio.

cb; Citas hechas en el afio n a articulos publicados en este afio

II = =
art; Articulos publicados so6lo en ese afio

- Indice de actualidad temdtica: indice propuesto por Kidd (1990), con la
intencion de potenciar el valor discriminante de las referencias bibliograficas realizadas
en la investigacion con respecto a otros indices similares, como podria ser el indice de

inmediatez.

- Indice de aislamiento: Este indice hace referencia al porcentaje de las
referencias que corresponden a publicaciones del mismo pais donde se edita la revista

(Lopez Pinero y Terrada, 1992).

- Indice de autocitacion: Este es uno de los indices mas utilizados en
Cienciometria y corresponde al porcentaje de autocitas realizadas respecto al total de
citaciones recibidas por un autor. A este respecto el Institute for Scientific Information
(ISI) de Filadelfia establece dos variantes de este indice: indice de “autocitante” (self—

citing rate) e indice de “autocitado” (self-cited rate).

- Coeficiente general de citacion: Otro de los indices mas importantes empleado
en la evaluacion de la investigacion es el coeficiente general de citacion. Este tipo de
indice permite detectar, a través del nombre del autor, aquellos documentos en los que
éste ha sido citado; aportandonos adicionalmente una breve descripcion bibliografica
del articulo que contiene la referencia dicha. (Este coeficiente general de citacion es

recogido, junto con el factor de impacto, indice de inmediatez y otros afines, por la base
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Journal Citation Reports paralela a las bases de datos gestionada por el ISI: Science

Citation Index, Social Sciences Citation Index y Arts & Humanities Citation Index ).

2.3.4. Indicadores de contenido.

- Tematico: Estudio de los temas, topicos centrales y materias estudiadas por
cualquier area cientifica. De ahi, el gran interés que suscita el descubrir la evolucion de
las corrientes investigadoras a lo largo del tiempo. Existen distintos sistemas para

analizar los contenidos tematicos o materias:

1. A través de palabras significativas en los titulos o texto.
2. A partir de descriptores.
3. A partir de clasificaciones ya establecidas o estandarizadas e insertas en

tesauros.

2.3.5. Indicadores metodologicos.

Este tipo de indicadores aporta informacion sobre los cambios que se han
producido en la forma de realizar (modus operando) de la propia investigacion; es decir,
en su método, técnicas y procedimientos. Cuando hablamos de indicadores
metodologicos estamos haciendo referencia a: paradigma adoptado; teoria desde o para

la que se trabaja; disefios generales y especificos utilizados; técnicas de andlisis; etc.
2.4. Leyes basicas de la Cienciometria.
2.4.1. Ley del crecimiento de la informacion cientifica de Price.

Desde hace bastantes afios se vienen acumulando datos estadisticos relativos al
crecimiento de la ciencia y se habian formulado interpretaciones descriptivas del

mismo, siendo relativamente frecuentes las analogias con el crecimiento bioldgico

(véase Fernandez Cano, Torralbo y Vallejo, 2004).
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El primero en formular de forma precisa la ley de crecimiento exponencial de
todos los aspectos medibles de la ciencia fue Derek John de Solla Price. Su primera
publicacion sobre el tema se remonta al 1951, en un articulo publicado en Archives
d’Histoire de Sciences, que después amplid y reelabord en otro articulo aparecido en
1956 en la revista Discovery y en un capitulo de su libro Science since Babilon (1961).
No obstante, su estudio mas amplio sobre este tema es el capitulo inicial de su libro

Litle science, Big science (1963).

Sobre la base de este estudio, Price formuld una ley general aplicable a la
ciencia moderna, desde el siglo XVIII hasta la actualidad, segun la cual la informacion
cientifica crece a un ritmo muy superior al de otros fendémenos o procesos sociales. La
tasa de crecimiento de la ciencia en un momento dado es, por tanto, proporcional al
tamano total hasta entonces adquirido. El tamafio de la ciencia se convierte en el doble
solamente en 10 afios si utilizamos una concepcidon amplia de ciencia, o en quince, si la

definimos de modo mas exigente.

El crecimiento, inicialmente exponencial, alcanza “en algun momento un limite,
ante el cual el proceso tiene que decaer y detenerse antes de convertirse en absurdo”
(Price, 1963, p.20). Estos datos nos llevan a postular que la forma real de crecimiento de
la ciencia corresponde a una curva logistica formulada por Verhult y utilizada mas tarde
por Pearl y Reed para el crecimiento demografico (véase Gupta, Kumar, Sangam y

Karisidappa, 2002).

Saturation Limit

Exponential Srowth
with Saturation

SCIENCE

Present State 2

b

Circa 30 yrs.

Figura 3. Curva logistica enunciada por Price.
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El hallazgo central enunciado por Price, fue tratado con anterioridad por Engels,
en 1844 (citado en Price, 1972) en su articulo Umrrise zu einer krities der
nationalénomie, donde constata que la ciencia progresa proporcionalmente a la masa de

conocimiento acumulado por la generacidon precedente.

La primera consecuencia obtenida por Price de esta forma de crecimiento
exponencial es la explicacion de la “contemporaneidad” caracteristica de la ciencia
moderna; haciendo referencia a que el 87% de los cientificos de todos los tiempos estan

VIVOS.

Con respecto al indice de crecimiento de la ciencia, Garfield en su libro Citation
indexing (1983), hace una clasificacion en relacion a la antigiiedad de las referencias
bibliograficas citadas; clasificando las ciencias en: ciencias duras, con una media de
antigiiedad de las citas entre 0 a 5 afios; ciencias sdlidas, con una media de antigliedad

de 5 a 10 afios y ciencias humanisticas, con una media de antigiiedad mayor que 10.

2.4.2. Ley de la concentracion y dispersion de la literatura cientifica de Bradford.

En 1953, Stevens llegd a la conclusion de que la dispersion de la informacion
cientifica era minima en el caso de la ciencia pura, intermedia en la técnica y maxima en
las humanidades. Esta conclusién ha sido verificada por estudios posteriores, cuyos

resultados resumen Michajlov, Cerny y Giljarevskij (1967).

Pero desde los afios 30, el inglés Bradford (1934) concibi6 la idea de que todas
las revistas podian distribuirse en zonas concéntricas de productividad decreciente en
relacion con una determinada materia cientifica o técnica. Dicha zonas representarian
niveles decrecientes de densidad informativa: cada una contendria un niimero parecido
de articulos, mientras crecia el nimero de revistas al pasar de una zona a la siguiente.
Concretamente, Bradford analizo 1332 articulos sobre geofisica aplicada, encontrando
que en 9 revistas aparecian ya 429 articulos mientras que para obtener 499 mas se
requeria 59 revistas y para 404 articulos restantes hacia falta 258 revistas adicionales

(véase desarrollo del modelado de Bradford en Amat, 1995).
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Sobre esta base acabd estableciendo, en su libro Documentation (1948), lo que

hoy conocemos como ley de Bradford, que ¢l expone de la siguiente manera:

Si las revistas cientificas se disponen en orden decreciente de
productividad de articulos sobre un tema determinado, puede distinguirse
un nucleo de revistas mas especificamente consagradas al tema y varios
grupos o zonas que incluyen el mismo numero de articulos que el nucleo,

siendo el numero de revistas en el nucleo y en las zonas siguientes como

I:n:n”:. (p. 116).

Bradford ofrecio la siguiente formulacion grafica de su ley, donde R (n) es el
total acumulativo de articulos publicados en n revistas y m el numero de articulos por

zona.

R (Nl

]

nil nz n3 N4 log n

Figura 4. Formulacion grafica de la ley de Bradford (Bradford, 1948)

La aproximacion lineal algoritmica propuesta por Bradford fue desarrollada por
Kendall (1960), cuyo aporte fue conseguir un ajuste mas preciso, poniendo de relieve
que la distribucion de Bradford es un caso particular de la llamada ley de Zipf,
formulada por primera vez en el afio 1935 en lingiiistica; para aplicar la distribucion de

las palabras en tipos dentro de un determinado texto o discurso.

La ley de Zipf expresa cierta propiedad universal, inherente a todas las lenguas

naturales de mundo, conforme a la cual la parte mds importante de cualquier texto -
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independientemente del idioma en que esté impreso- estd formada por unas pocas palabras de
uso frecuente. En el resto aparecen decenas de miles de palabras que se utilizan raras veces

(citado en Lopez Lopez, 1996; p. 34).

2.4.3. Ley de la productividad de autores cientificos de Lotka.

Las investigaciones sobre la productividad de los autores cientificos,
iniciadas por Galton, consiguieron su primer resultado de interés cuando Lotka en 1926
pudo demostrar que la distribucion trabajos/autor obedecia a una ley similar a la
comprobada en la productividad bioldgica. Con independencia de la disciplina cientifica
y con la unica condicion de que la bibliografia recogida sea lo mas completa posible y

cubra un periodo amplio de tiempo, encontro que:

, I 2

El numero de autores que hacen n contribuciones es alrededor de 1/n

de los que hacen una sola; o sea el numero de autores que publican n,
. . 2 , .7

es inversamente proporcional a n°, y ademas, la proporcion de todos los

autores que hacen una sola contribucion ronda el 60% (Lotka, 1926).

La férmula general que define esta ley es:

A=A,/ n’

Donde A, es el nimero de autores con z publicaciones, A; el nimero de autores con una

. ., 2 , . .
publicacion, y n° el nimero de publicaciones al cuadrado.

Fundamentandonos en este indice propuesto por Lotka, es usual clasificar a los

autores segun el nimero de publicaciones; obteniendo tres niveles de productividad:

- Pequernios productores: Aquellos autores que han realizado un unico
trabajo; teniendo un indice de productividad personal igual a 0 (log 1= 0).
- Medianos productores: Aquellos autores que han realizado entre 2 y 9

trabajos, y su indice de productividad personal oscila entre 0 y 1.
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- Grandes productores: Aquellos que han realizado 10 o mas trabajos,

teniendo un indice de productividad personal igual o mayor que 1.

Una de las caracteristicas de la ley de Lotka es la sorprendente exactitud con la
que se cumple en series de publicaciones cientificas de materias, épocas y paises
distintos. Solamente en el caso de los grandes productores cientificos sucede que su
nimero desciende mas rapidamente que el inverso del cuadrado de su cifra de trabajos
(Lopez Piniero, 1972). Price soluciond esta dificultad con una modificacion de la ley
aplicable, tanto a los pequefios, como a los grandes productores de trabajos cientificos.
Consiste en considerar, en lugar del nimero de autores que publican exactamente p
trabajos, las frecuencias acumuladas, es decir, el nimero de autores que publican al

menos p trabajos. La ecuacion que Price utiliza es:

N=K (1/p -1/ a+p) =aK/p (a+p)

Siendo N el nimero acumulado de autores que publican al menos p trabajos. Para los autores de baja
productividad, /< p > a, por lo que la ley tiende a la forma N= K/ p; mientras que los de productividad

elevada, a< p > 8, por lo que la ley tiende a la forma N= aK/ p’.

La utilidad de la ley de Lotka no se reduce a proporcionar una mera ordenacion
descriptiva de los autores cientificos de acuerdo con su productividad; sino que autores
como Dobrov y Korennoi (1969), la aplicaron a la determinacion del tamafio 6ptimo de
los institutos soviéticos de investigacion. Siendo posteriormente verificada en estudios
de productividad de areas como la Psicologia o Pedagogia, aunque existen numerosas
excepciones publicadas por varios autores: Blasco y Benavent, 1993; Fernandez Cano,

1995; Ferreiro, 1993 y Moravcsik, 1989.

En términos generales, podemos sefialar que los mejores ajustes a esta ley se
obtienen cuando los datos utilizados proceden de una sola fuente, o sea, de los distintos
numeros de una sola publicacion periddica, y se refieren exclusivamente a los primeros
autores que han publicado sus trabajos en un periodo de tiempo de 10 a 15 afios, y la

produccidn total supera los 200 productos (Ferndndez Cano et al., 1999).
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2.5. Estudios cienciométricos en Espaiia.

Los primeros estudios espafioles que exaltan la necesidad de una revision
estadistica de las ideas y el conocimiento se producen a partir de 1935 con la
publicacion de la obra La mision del bibliotecario de Ortega y Gasset. Como dice
Ferreiro (1993, p. 25) no parece que puede imaginarse una vision tan clara, expuesta
ademas de forma tan elegante, de lo que hoy entendemos como ciencia de la ciencia. Es
oportuno sefalar también el notable impacto que origind otra de sus obras

fundamentales, La rebelion de las masas.

No sera hasta avanzados los afios 70 cuando esta disciplina cientifica comienza a
ser considerada. En esta década destacan los trabajos realizados por Lopez Pifiero y
Terrada, que realizan aportaciones muy importantes a este campo de investigacion.
Especificamente hacemos referencia a obras como: E/ andlisis estadistico y
sociométrico de la literatura cientifica, 1972; La literatura médico espanola

contempordnea, 1973; entre otras.

En torno a este dambito de investigacion, Alcain (1991) establece tres grupos
principales de investigacion: el primer grupo de investigacion se conforma en torno a la
Universidad de Valencia, donde destacan las figuras de Jose Maria Lopez Pifiero y
Maria Luz Terrada, que concentraban su trabajo en el area de la medicina. El segundo
grupo, perteneciente igualmente a la Universidad de Valencia, se centra en la
Psicologia, bajo la direccion del profesor Helio Carpintero. El tercer y ultimo grupo
surge a mediados de los afios 70 en Madrid, en el Instituto de Informacion y
Documentacion en Ciencia y Tecnologia (I.C.Y.T). A este grupo pertenecen las figuras

de Pérez Alvarez-Ossorio y Lara Guitard.

Asimismo es destacable el trabajo realizado en la Universidad de Granada,
Facultad de Ciencias de la Educacion, por los grupos de investigacion dirigidos por el
profesor F. De Moya Anegon (SCIMAGO) y A. Ferndndez Cano (HUM-567). Este
ultimo, centra sus investigaciones en el area de la Educacion, siendo destacable la
publicacion de numerosos articulos en torno al tema (Fernandez Cano, 1997; 1999;

Fernandez Cano y Bueno,1998; 1999; 2002; Fernandez Cano y Expoésito, 2001;
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Fernandez Cano, Lorite y Machuca, 2000; Torralbo, Vallejo, Ferndndez Cano y Rico,
2003), la defensa de varias tesinas y tesis doctorales (Bueno, 2002; Expdsito, 2003;
Torralbo, 2001) y la participacion en congresos donde se han desarrollado dicha

tematica.

2.5.1. Estudios cienciométricos del ambito educativo.

Los estudios cienciométricos en Espafia han estado, desde sus comienzos,
ligados a areas como la Medicina, Psicologia, Quimica, Sociologia e Historia. Sin
embargo, en el ambito de la Educacion se cuenta con un notable antecedente pues en
1926, Altamira realiza un examen de la literatura pedagdgica para denotar la
contribucidn espafiola a las Ciencias de la Educacion, constituyendo éste un gran aporte

para los estudios bibliométricos posteriores.

A partir del afio 1978, con el trabajo realizado por Gonzalez Garcia, se establece
una secuencia continua, hasta la actualidad, de trabajos cienciométricos en el ambito de
educativo. Este desarrollo de estudios cienciométricos-educativos, fundamentalmente,

se centra en torno a tres ambitos:

1. Revistas educativas: Destacando trabajos como los desarrollados por Bueno
(2001); Fernandez Cano y Bueno (2002); Calatayud y Sala (1992);
Fernandez Cano y Bueno (1998) y Escrihuela y Benavent (1988).

2. Pedagogica (en general): Benedito (1993), Echevarria (1983); Marin,
Martinez Gonzalez y Rajadall, (1985), Pérez Serrano, (1985); Fernandez
Cano (1997) y Fernandez Cano y Bueno (1999).

3. Areas curriculares: Blasco y Benavent (1993); Colas et al, (1995),
Fernandez Cano et al. (2002); Galante y Sanchidrian (1996), Torralbo,
Vallejo y Fernandez Cano (2003), entre otros.

Como se apunta por el andlisis de esta ultima categoria, existe una amplia

variedad de areas curriculares estudiadas, destacando, por el numero de trabajos

realizados, el ambito de la orientacion educativa.
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Con respecto al campo que aqui nos ocupa, la Educacion Matematica, podemos
sefalar que es un ambito poco analizado desde un punto de vista cienciométrico, en la
que destaca la tesis doctoral realizada por Torralbo (2001), que constituye el

antecedente base de este estudio y el proyecto de investigacion de Vallejo (2002).

2.6. Calidad cientifica e indicadores bibliométricos.

La busqueda de medidas para evaluar la calidad de la ciencia ha sido y es uno de

los objetivos mas perseguidos en el ambito de los estudios métricos de la ciencia.

Esta problematica ha llevado a que en ocasiones se produzcan solapamientos de
este concepto con otros tantos como: significacion estadistica, productividad,
eminencia, prestigio, etc. (véase Bellavista et al., 1997). Esto ha supuesto que incluso
dentro de la especificidad de la ciencia, pueda hablarse de la calidad de un trabajo
cientifico concreto, desde una amplia variedad de perspectivas e intereses; implicando, a
su vez, una variedad de usos, contextos y significados del concepto de calidad cientifica

(Maltras, 1996).

Este problema de especificidad se hace ineludible cuando la calidad de la
investigacion se toma como criterio determinista para la financiacion de dichas
investigaciones; promoviéndose el uso extensivo de indicadores bibliométricos como
medidas para vislumbrar, de manera exitosa, la calidad cientifica de las mismas y, por
ende, del prestigio de los autores que las realizan, de las instituciones a las que

pertenecen, etc (véase Aliaga y Orellana, 1999).

Tal situacion lleva a autores como Moed ef al. (1985) a establecer una
separacion entre dos conceptos relativos al rendimiento cientifico: produccion e impacto
y las relaciones de éstos con calidad. La semejanza establecida entre estos dos ultimos
(impacto vs. calidad), no estd exenta de una gran polémica; ya que se entiende que una
obra muy citada por los propios pares, certifica la “calidad” de la misma; aunque
también, las referencias bibliograficas no siempre se realizan por cuestiones relativas a

la calidad de ésta, sino que estan influenciadas por factores de otra indole.
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En definitiva, asumiendo que los recuentos miden la cantidad y que la calidad
queda exenta a una amplia variedad de valoraciones personales y cientificas. Los
indicadores bibliométricos, que puedan construirse como reflejos de calidad, se
referiran a los resultados cientificos; siendo las posteriores inferencias y valoraciones
emitidas, ajenas a tales indicadores y dependientes de la concepcion ultima de calidad

(Maltras, 1996).

2.6.1. Caracter evaluativo: Usos y abusos.

Una de las grandes criticas dirigidas a este tipo de trabajos, en particular y a la
Cienciometria en general, ha sido el uso abusivo que se ha realizado de la misma y de
las interpretaciones derivadas de sus analisis. Este hecho ha dado pie a lo que Lopez
Pifiero (1972) llama arribismo de los que con cuatro recetas de cocina pretenden eludir
el esfuerzo que supone una postura responsable en Historia, Filosofia o Sociologia de la

Ciencia.

Asimismo, las criticas hechas a esta metodologia cientifica han venido marcadas
por este planteamiento general. A continuacion recogemos algunas de ellas, realizadas
por diferentes autores: Ferreiro, 1993; Lopez Lopez, 1996 y Lopez Pinero y Terrada,

1992:

- Utilizacion del método cuantitativo sin un planteamiento previo de los
problemas teodricos que se encaran.

- La diferente motivacion entre los cientificos, relacionados con el ambito
académico, es un factor a considerar para no errar en la interpretacion de
los datos.

- Defectos en las bases de datos bibliograficas, debido a una falta de
valoracion previa de las mismas, incomplitud y no actualizacion.

- Ausencia deliberada de citas referentes a trabajos importantes con relacion
al tema a considerar.

- Desconocimiento sobre la razén de la citacion. No sabemos si la cita ha

sido para criticar el trabajo o para fundamentar el propio contenido.
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- Empleo de citas cosméticas, es decir, citar autores que aunque no tienen
una importancia real para el trabajo citante, parecen dar un mayor prestigio
al trabajo.

- Resistencia a citar autores de paises sub-desarrollados a pesar de que sus

aportaciones puedan ser valiosas.

En definitiva, estas criticas o advertencias de esta metodologia, nos hacen pensar
que nos encontramos ante una metodologia en desarrollo, y que utilizada con cierta
prudencia nos va a permitir acercarnos al conocimiento de cualquier area o disciplina
cientifica. Una metodologia con un notable avance en la seleccion y disefios de
indicadores con ritualidad evaluativa, que han sido desarrollados por van Raan (1996) y
Noyons, Moed y van Raan (1999), constituyéndose €sta en una preocupacion central de

la Escuela de Leiden.

Con respecto a las criticas realizadas en torno a los problemas de validez de la
Cienciometria y Bibliometria, decir que esta metodologia no tiene por qué acomplejarse
de estas criticas ya que son las mismas que se le realizan a las Ciencias Sociales (Lopez

Lopez, 1996).
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CAPITULO 3.

La Educacion Matematica como campo de indagacion

Este tercer capitulo se divide en dos partes, una de ellas relativa a la Educacion
Matematica como disciplina curricular y la otra relativa a las tesis doctorales propias de

este campo de indagacion.

En la primera parte se explora el desarrollo evidenciado en la Educacion
Matematica en Espafia y en el dmbito internacional. En un principio, se realiza una
breve introduccion historica sobre la evolucion de la Educacion Matematica como
disciplina curricular en Espafa, para posteriormente analizar dicho desarrollo desde el

ambito especifico de la investigacion educativa.

La segunda parte se centra en la génesis de las tesis doctorales tras la
implantacion de los programas de doctorado sobre Educacion Matemdtica en las
universidades espafiolas, enunciando cudles fueron las pioneras en esta tarea y sus
topicos de indagacion. Finalmente son analizadas, de manera detallada, las primeras
tesis doctorales leidas en las universidades espafiolas, que datan de los afios 60;
exaltando como antecedente y precursor la tesis doctoral realizada por Acisclo
Fernandez Vallin y Bustillo, disertacion que se leyd en julio de 1857 en la Universidad
Central (Madrid), y que constituye un documento de gran interés para los educadores

matematicos de este pais.
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3.1. Desarrollo historico de la Educacion Matematica en Espafia.

La Educacidon Matematica es considerada, desde la perspectiva de sus

<

especialistas, como “un conjunto de ideas, conocimientos, procesos, actitudes y, en
general, de actividades implicadas en la construccion, representacion, transmision y
valoracion del conocimiento matematico que tienen lugar con cardcter intencional”
(Rico, Sierra y Castro, 2000, p 352). Otros autores como Restivo (1992) argumentan
que la Educacion Matematica implica una actividad intelectual de cardcter explicativo,
cuya forma de expresion es una amplia diversidad de simbolos, técnicas, actitudes y

recursos.

Este campo de indagacion tiene origenes muy diferentes en los distintos paises, e
incluso dentro de Europa existen diferencias notables, que también se pueden extrapolar
a la investigacion en este campo. En Estados Unidos, la Educacion Matematica tiene sus
origenes en el afio 1890, pero no sera reconocida como campo de estudio hasta 1912.
Los casos de Francia, Alemania, Inglaterra e Italia son también diferentes al de Espafia,
en ellos, la Educacion Matematica, como disciplina universitaria, no serd reconocida

hasta comienzos del siglo XX.

Si bien es cierto, en Espafia, desde muchos afios antes ha existido un trabajo
reconocido en este campo de indagacion, destacando dos periodos importantes en el
siglo XIX (Ortiz, 1994). Un primer periodo comprende desde 1833 hasta 1870, durante
el cual se crean numerosas escuelas de ingenieria civil, repercutiendo en una mejora de
la calidad de la ensefianza de las matematicas y la renovacion de su curriculo; en el que
José Mariano Vallejo es la figura central. Durante este periodo se produce también la
creacion de las facultades de ciencias, en el afio 1857, con una importante reforma en el
afno 1866. El segundo periodo comprende los afios 1870-1900, en el cual se produce una
renovacion de las matematicas superiores y comienza a consolidarse, en la Universidad
de Madrid, la ensefianza de las matematicas. En estos afios destacan los trabajos de
Eduardo Torroja, Jos¢ Echegaray, Zoel Garcia de Galdeano y Ventura Reyes Présper,

considerado el prototipo de los investigadores en matematica pura de esta €poca.
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Ya en el siglo XX, el desarrollo de las disciplinas matematicas va acompanado de
un esfuerzo de reflexion sobre las condiciones para la formacidon del matematico y del
profesor de matematicas (Rico, 1999). Este desarrollo de la disciplina hace caracterizar
el periodo de los afios 30 como un periodo de expansion de la cultura matematica;
llevandose a cabo la creacion de la Sociedad Matematica Espaiola, el Laboratorio-
Seminario Matematico, la Revista de la Sociedad Matematica Espafiola, la Revista
Matematica Hispano Americana y la consolidacion de la seccion de matematicas en las

facultades de ciencias, como la de Madrid.

En la segunda mitad del siglo XX, los casi 20 afios de aislamiento que vivid este
pais provocaron un modelo de universidad orientado Unicamente a la docencia, con una
total ausencia de actividad investigadora. El organismo que vino a suplir esta
deficiencia fue el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC); cuya

actividad, segin Sanz (1997), se centraba en:

- Organizar la escasa actividad investigadora.
- Asesorar al gobierno en tales actividades cientificas.

- Recuperar la adhesion de las élites culturales.

Este paso para el desarrollo de la investigacion, hizo que en los afios 60 se
otorgasen subvenciones para planes coordinados de investigacion universitaria, a traveés

del Fondo Nacional para la Investigacion.

A comienzos de los afios 70, con la implantacion de la Ley General de Educacion,
se establece un curriculum para las matematicas modernas, teniendo como consecuencia
la aparicion de la Didactica de la Matematica como disciplina universitaria, hecho que
ocurre con la implantacion de la Ley de Reforma Universitaria (1983) que organiza la

universidad espafiola en areas de conocimiento y departamentos universitarios.

3.2. Educacion Matematica: Disciplina curricular.

Una vez delimitada la evolucion de este campo, se hace necesario identificar su

objeto de conocimiento, los problemas que estudia y sus campos de aplicaciones, entre

-71 -



Marco teorico

otros elementos. Concretamente, en Educacion Matematica se distinguen dos objetivos

principales del 4rea (Schoenfeld, 2000):

- Un objetivo puro o, dicho de otro modo, de ciencia basica, que trata de
comprender la naturaleza del pensamiento matematico, la ensefianza y el
aprendizaje.

- Y otro propio de la ciencia aplicada, cuyo fin es la mejora de la instruccion

matematica.

Como objetivo ultimo, dirigido a un futuro préximo, este autor establece que la
Educacion Matematica debe seguir construyendo un cuerpo de teorias y métodos que
permita al area una consolidacion de la misma, tanto en su aspecto aplicado como en el

basico.

Con respecto a la investigacion, existen tres tradiciones de investigacion que se
relacionan intimamente con los ambitos de actuacion del drea de la Didéctica de la
Matematica (Bishop, 1992). La primera tradicion es la pedagogica, en la que destacan
los trabajos clasicos de Comenio o Pestalozzi; su interés se centra en los sucesos
cotidianos que ocurren en el aula. Esta tradicion coincide en gran parte con el primer
ambito de actuacion de desarrollo de investigaciones. La segunda tradicion es la
empirico-cientifica, que trata de asemejar la Didactica de la Matematica a una ciencia
experimental, utilizando los métodos de investigacion que ello implica. Por ultimo, la
tradicion escolastica-filosdfica, que estd basada en la teorizacion critica de la Didactica
de la Matematica. Esta tradicion alcanza su mayor auge durante la década de los 80

llevando su accion a multitud de campos diferentes.

En relacion con estas tradiciones, esta area centra su interés cientifico en tres
grandes ambitos de actuacion para el desarrollo de investigaciones. Un primer ambito,
lo conformarian aquellas problematicas basadas en la transmision del conocimiento
matematico y en la evaluacidon de los sistemas educativos; un segundo ambito
contempla la formacidn, preparacion, actuacidbn y posterior desarrollo de los

profesionales educativos; y un tercer ambito desarrolla la fundamentacion teodrica para
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poder analizar, interpretar, actuar y, si es posible, predecir los fenomenos derivados del

proceso de ensefanza y aprendizaje (Rico y Sierra, 2000).

Una vez delimitado las tradiciones y focos de interés del area, se explicitan las
instituciones que realizan tal tarea de investigacion. En Educacion Matematica, al igual
que sucede con otras areas de conocimiento, existe una amplia variedad de instituciones
u organismos que realizan investigaciones o estudios exploratorios sobre temas de
interés para el drea. Una clasificacion con respecto a este tema, es recogida por Rico y
Sierra (2000), los cuales destacan dos tipos de instituciones: la primera institucion, en
relacion a su nivel de produccion de investigaciones, es la universidad, y el producto

investigador primario, por antonomasia, la tesis doctoral.

Podemos asegurar que la principal y mas importante de la produccion
investigadora en Educacion Matematica, hasta el momento, corresponde a

las tesis doctorales leidas (Torralbo, 2001, p 35).

La segunda institucion la constituyen los institutos o centros de investigacion;
entre los que destacan centros tan importantes como el Shell Center for Mathematical
Education de la Universidad de Londres; el Zentrum fiir Didaktik der Mathematik de la
Universidad de Bielefeld; el Instituto Freudenthal de Utrech; la red francesa de Instituts
de Recherche pour |’ Enseignement des Mathématiques (IREM-s); y en Espaia, la
Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM), entre muchos

otros.

Sin embargo, en Espaiia, estos dos tipos de instituciones no engloban la totalidad
de la produccion cientifica del area; pues existen otras instituciones que realizan
notables aportaciones. Instituciones como: el Centro de Investigacion, Documentacion y
Evaluacion (CIDE), consejerias de educacion de algunas comunidades autonomas y

asociaciones de profesores de matematicas.

Sucintamente, podemos resaltar algunas de las contribuciones mas importantes

del area (Schoenfeld, 2000; Artigue, 1999):
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- Desarrollo de perspectivas tedricas que han facilitado la comprension del
pensamiento, el aprendizaje y la ensefianza en Educacion Matematica.

- Plasmacion de situaciones reales sobre la viabilidad de diversos tipos de
ensefianza matematica.

- Descripcion de consecuencias positivas y negativas de dichos tipos de

ensenanza.

3.3. La investigacion en Educacion Matematica: Perspectiva historica universal.

Desde sus origenes, la investigacion en Educacion Matematica se ha configurado
por areas procedentes del campo de la investigacion educativa, tales como la Psicologia,
la Pedagogia, o por la propia Matematica, que han influenciado fecundamente tal
investigacion. Esta atribucion ha repercutido en una investigacion basada en qué

contenidos matematicos se ensefian y se aprenden y cdmo son ensefiados y aprendidos.

Esta investigacion comenzé inicialmente en las universidades a comienzos del
siglo XIX, centrandose en la graduacion de profesores de matematicas para los centros
de secundaria. En Alemania se organizaron seminarios que preparaban a los estudiantes
de gymnasiums (futuros profesores) a realizar investigacidbn en matematicas. Solo a
finales de siglo, con el intento de establecer la didactica como disciplina implicada en el
conocimiento escolar y diferenciada de una pedagogia general, comenzaron las
universidades alemanas a recibir una educacidn mas practica en la ensefianza de las

matematicas.

Uno de los pioneros en iniciar cursos de metodologia didactica en la educacion
universitaria fue el aleman Felix Klein, el cual, ademas de iniciar dichos cursos en
varias universidades, dirigi6 el primer curso de doctorado (Habilitation) en Educacion
Matematica. Otra institucion, también a destacar, es el Centro de Formacion de
Profesores de Nueva York, fundado 1887, donde a los futuros profesores de
matematicas se les ensefiaba a través de unas orientaciones practicas, posibilitando el

continuar sus estudios con cursos especializados en matematicas (Schubring, 1988).
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En el caso de Inglaterra, la Educacion Matematica se constituye como campo de
estudio algun tiempo después, concretamente a comienzos del siglo XX; destacandose
en este pais el trabajo de Gogfrey, Branford, Lawrence, Carson y Jun (Howson, 1982).
La investigacion realizada por estos educadores matematicos difiere en algo de como se
entiende actualmente; una muestra representativa de como era esta investigacion es el
capitulo de Branford, 1908 (citado en Kilpatrick, 1994) Un Estudio de Educacion
Matematica, sobre un experimento realizado para ensefiar geometria a ocho nifios

ciegos.

De este modo, y en diferentes paises, la Educacion Matematica comienza a ser
considerada como una disciplina académico-universitaria, donde las expectativas iban
dirigidas no s6lo a formar profesores de matematicas, sino a desarrollar la investigacion

en esta area (Donoghue, 2001; Ponte, 2001; Ponte, 2003 y Kilpatrick, 1994).

Los estudios de evaluacion realizados sobre estos primeros trabajos de
investigacion muestran que desde 1965 hasta 1990 los investigadores matematicos
realizaban escasos trabajos experimentales, con una escasa fundamentacion teorica, una
pequefia muestra y ausencia de grupo de control (Suydam, 1968). Otros estudios, como
el New Trends in Mathematics Teaching editado por la UNESCO, en relacion a esta

problematica establecian que:

El volumen de las investigaciones en Educacion Matemadtica se ha
incrementado considerablemente en los ultimos 20 anos. También se ha
incrementado la calidad de las investigaciones publicadas, aunque no
tan llamativamente... La denominada investigacion bdsica se ha
enfatizado en algunos centros e institutos de investigacion, pero la mayor
confianza se ha puesto en el campo de la investigacion aplicada,
principalmente en el desarrollo y evaluacion de nuevos métodos y

materiales (Fehr y Glaymann, 1972, pp.129-130).
Sobre mediados de los afios 50 y hasta mediados de los 70, se produce un

incremento en la investigacion gracias a ayudas publicas a gran escala en diferentes

paises europeos y en los Estados Unidos. Este crecimiento se hace extensible hasta afios
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posteriores, en los que las investigaciones siguen aumentando considerablemente. Una
representacion de ello es la siguiente figura, en la que aparecen representadas todas las

investigaciones en Educacion Matematica desde el afio 1890 hasta el afio 1988.
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Figura 5. Estudios de investigacion en Educacion Matematica 1890-1988 en EE.UU.
Tomado de Kilpatrick (1994).

Este despegue de la investigacion, unicamente no queda reflejada en estudios de
investigacion, sino que también se producird un aumento de seminarios de trabajo, de

sociedades de profesores, grupos de investigacion, publicaciones en revistas

especializadas, entre otros.

A este respecto, destacan en Espafa, las figuras de Miguel de Guzman, que
presidié la International Commission on Mathematical Instruction (ICMI); Angel
Gutiérrez, miembro del Comité Internacional de Grupo Psychology of Mathematics
Education; Luis Rico, miembro del Programme for Internacional Student Assessment
(PISA); Luis Puig, Sixto Romero y Carmen Azcarate, miembros del Comité de la
Commission Internationale pour [’Etude et [’Ameloration de |’ Enseignement
Mathématique y Carmen Batanero, como miembro y, durante algun tiempo, presidenta

del Statistical Education Research Group.
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3.4. Programas de doctorado de Educacion Matematica en Espaia.

La primera tesis escrita sobre Educacion Matematica la realizé Mc Clelland en
1910 en la Universidad de Edimburgo, titulada Un estudio experimental de los
diferentes métodos de sustraccion. En el caso de Espafia, esta fecha es muy posterior,
debido a diversas razones: el secular abandono a las cuestiones educativas por parte de
estamentos académicos reputados, una cierta desconsideracion de la investigacion en
Educacion Matematica desde las secciones de matematicas, de las facultades de
ciencias’, la falta de tradicién investigadora, de “colegios invisibles” y lideres con
empuje que hubiesen cumplido el papel que en otros paises tuvieron, por ejemplo Klein,

en Alemania.

No sera hasta mediados de los 60 cuando comienzan a presentarse las primeras
tesinas de licenciatura y tesis de Educacion Matematica desde departamentos
eminentemente generalistas (seccion de Pedagogia de las facultades de Filosofia y
Letras en Madrid, Barcelona y Valencia), fomentandose una clara conciencia de
realizacién de trabajos en este sentido. A partir de este momento, hay un creciente
interés por la investigacion sobre Educacion Matematica, provocando la realizacion de

tesis doctorales como estudios de Pedagogia o de Educacion (Torralbo, 2001).

A finales de los afios 80 y principios de los 90 surge una nueva generacion de
investigadores, los cuales centran sus estudios en Educacion y Matematicas desde una
visidn generalista y pluridisciplinar. Pero, serdn la Universidad de Granada y la
Universidad de Valencia las primeras universidades en desarrollar programas
especificos de doctorado, en el afo 1988. La tercera generacion constituida por tales
doctorandos, formados en los programas de doctorado del area de Didactica de la
Matematica, se conforma como generacion mas especializada en este campo de

investigacion.

Con esta tercera generacidon y la implantacion de los nuevos programas

especificos de doctorado en las universidades de La Rioja, Autobnoma de Barcelona,

! Cuya funcion entrevista hasta 1990 era formar profesionales para la ensefianza (Jornet, Suarez, Alfaro, Gonzalez,

Villanueva y Pérez, 1990).
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Jaén, Murcia, Auténoma de Madrid, Cadiz, Alicante, Castilla-La Macha, Navarra,

Salamanca, Santiago de Compostela, Valladolid, Huelva, Oviedo, Leoén, Sevilla,

Zaragoza, Extremadura, Valladolid, La Laguna, Madlaga, Granada y Valencia se

comienzan a desarrollar una gran variedad de tdpicos de investigacion en el ambito de

la Educacion Matematica.

La siguiente tabla muestra esta variedad de topicos y las universidades con un

mayor interés en ellos:

Tabla 4. Topicos de investigacion segun universidades

Topico de investigacion

Universidades
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Tomado de: Rico y Sierra (2000)

Esta preocupacion por conocer los tdpicos de investigacion, qué tipos de
programas se estan llevando a cabo o los numeros de estudiantes que cursan estos
programas, no es algo reciente en el tiempo, sino que existen numerosos trabajos que
han centrado su objeto de estudio en este ambito de investigacion (Batanero, Godino,
Steiner y Welzelburger, 1992; Bishop, 2001; Reys, 2000; Rico y Sierra, 2000 y
Torralbo, 2001).

Esta diversidad de topicos de investigacion definen a los departamentos de
Educacion Matematica, como departamentos profundamente activos, no sélo de ensefiar
Educacion Matematica, sino también de comprometerse con la investigacion de la
ensefianza y el aprendizaje de estudiantes universitarios via realizacion de disertaciones

doctorales (véase Ponte, 1998 y Reys y Kilpatrick, 2001).

En el caso de Espafia, la produccion de tesis doctorales es recogida, a partir del
ano 1976, en la Base de Datos Teseo; que es gestionada por el Centro de Procesos de
Datos del Ministerio de Educacion y Ciencia; constituyendo asi una de las bases de
datos mas importantes con respecto a la produccién de investigacion espafiola en

Educacion Matematica (Torralbo, Maz, Rico, Fernandez Cano, 2001).

3.5. Programas de doctorado de Educacion Matematica en el ambito internacional.

La investigacion, a través de tesis doctorales, en el ambito de la Educacion

Matematica es un topico generalizable a otros paises europeos y fundamentalmente a
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los Estados Unidos; aunque en este pais americano la productividad doctoral actual ha

alcanzado, en los ultimos afios, grados de escasez agudos (Reys, 2000).

El desarrollo de la produccion de tesis doctorales queda reflejado en la siguiente
figura, que recoge el volumen de tesis y disertaciones de Educacion Matematica en los

Estados Unidos, durante el periodo 1910-1988.
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Figura 6. Tesis y disertaciones en Educacion Matematica de 1910 a 1988, en EE.UU.
Tomado de: Kilpatrick (1994)

Actualmente se realizan estudios doctorales de Educacion Matematica, ademas
de en Espafia y Estados Unidos, en: Canada, Australia, Israel, México, Singapur, Nueva
Zelanda, Taiwan, Portugal, Sudafrica y Malasia (Bishop, 2001). En estos paises, la
realizacion de estudios doctorales presenta similitudes entre si; como podrian ser los
temas de investigacion, que son significativamente actuales a nivel internacional y los
métodos de investigacion usados. Precisamente en Estados Unidos, los programas de
doctorado tienen una estructura funcional muy parecida a la de Espafia, con la tnica
diferencia de la existencia de una serie de examenes previos sobre temas generales de
Educacion General y de Educacion Matematica, tanto escritos como orales. Una vision

comparada internacional sobre direccion de tesis doctorales en Educacion Matematica

se ofrece en Hart y Hitt (1999).
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3.6. Antecedentes de la investigacion en Educacion Matematica: Primeras tesis

doctorales.

3.6.1. El precursor: Tesis de Acisclo Fernandez Vallin y Bustillo.

Rastreando y tratando de buscar informacion sobre un trabajo previo centrado en
el analisis longitudinal de la produccion espafiola relativa a tesis doctorales en
Educacidon Matematica, se localizd, en la base de datos de la biblioteca de la
Universidad Complutense, una tesis doctoral del siglo XIX titulada: E/ estudio de las
matemadticas es el mas general y necesario como organizador de la inteligencia y
auxiliar de las demas ciencias. Su autor, D. Acisclo Fernandez Vallin y Bustillo, la leyo
el 8 de julio de 1857; como discurso en la Facultad de Filosofia (Seccion de Ciencias

fisico-matematicas) de la Universidad Central para recibir el grado de Doctor.

El cuerpo del documento (véase anexo IV) consta de 15 paginas impresas en la
Imprenta de Santiago Aguado y Compaiiia sita en la Calle de la Espada, nimero 9 de
Madrid. El texto se incorpora en las paginas 2 a 15, la pagina inicial es la caratula de
presentacion y la segunda so6lo incluye el titulo de la tesis. La tipografia de cada pagina

consta de 35 lineas a un espacio.

El contenido del documento es un discurso largo, corrido, sin epigrafes y
apartados algunos. Arranca con un: Excmo. e Ilmo. Sefor (;Presidente del tribunal’?) y

termina con el cldsico y protocolario: -He dicho.

A lo largo de la exposicion podemos distinguir bloques bien diferenciados de

concepciones:

El mas importante que rige los restantes es el que se ocupa de resaltar la
importancia de las Matematicas para el estudio de otras disciplinas, concibiéndolas
como el conocimiento de las relaciones cuantitativas y numéricas de las cosas... Algo
dominante, excelso, conceptuoso y supremo (p. 3) y sin ellas habra un vacio inevitable
en los archivos de la ciencia. Son un poderoso auxilio para el astronomo; el puerto de

salvacion para el navegante; para el gedgrafo, el juriconsultor, el médico. Por contra,
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para el poeta, el literato o el publicista son “la antinomia de sus espirituales

aberraciones”.

Este autor defiende propuestas ya explicitadas, en el afio 1824, por el andaluz
Alberto Lista en sus escritos sobre la utilidad del estudio de las ciencias exactas y acerca
de los estudios de matematicas en la Universidad de Madrid; asumiendo la vieja

concepcion pitagorica Numeri regunt mundum. Pues para Acisclo:

Los numeros rigen el mundo, las mads importantes de las ciencias
politicas aplicadas, la estadistica, la economia han de pedir la solucion de sus
problemas capitales a la ciencia del calculo. Basta con apelar al buen sentido
para ponderar su conocido influjo en cada uno de los humanos conocimientos.
Representan a la justicia porque ésta es cantidad, proporcion en el todo y en

las partes, y entre estas y aquel (p. 4).

Por ello mismo, las matematicas, segun Fernandez Vallin, deben figurar como
base en la Educacion, para poder dirigir el conocimiento, organizar la inteligencia y
auxiliar a las demas ciencias. Es asi como este autor, propone una serie de cambios en la
educacion publica, amparados por el Estado, recogiendo algunas premisas sobre la
relacion entre Matematicas y la Ldgica, Retorica, auspiciando un desarrollo de los
sistemas educativos reglados por un estado, frente a “las vivencias de la que desarrolla
el hombre de manera espontdnea y natural” (p. 6). Estableciendo que todas las
ensefianzas preliminares deberian tener una base de matematicas elementales, que

fuesen indispensables para todas las carreras y profesiones del Estado.

Por ultimo, destaca la falsedad de creer que ciencia y religion son incompatibles,
tachando de ignorantes de la historia a aquellos que certifican tal verdad, para lo que
presenta casos de importantes matematicos a lo largo de la historia, que profesaban
convicciones religiosas, tales como: Descartes, “a quién se le debe tanto adelantos en la
geometria y calculo” (p. 10). Pascal “aquel matematico tan grande como precoz, que
aun no habia cumplido los treinta afios y estaba ya en victorioso palenque con los

primeros matematicos de Europa” (p.10); o también, Newton, Cavalini o Malenbranche.
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La tesis doctoral de Fernandez Vallin constituye todo un esfuerzo por consolidar
una ciencia matematica en Espafa que dispuso de un agente notable en aquel momento,
cual fue el granadino Jos¢ Mariano Vallejo (1779-1846), insigne matematico que
mantuvo estrechas relaciones con Laplace; hombre de azarosa vida pues fue exiliado

politico liberal en la Década Ominosa.

3.6.2. Tesis doctoral de Francisco Garriga Rodriguez (1965).

Habra que esperar mas de cien afos, tanto como estuvo vigente la Ley Moyano
de Educacion, para que se realizase otra tesis doctoral propia de la Educacion

o) ?
Matematica’.

Ya en el siglo pasado, encontramos la tesis doctoral de Francisco Garriga
Rodriguez, titulada: La ensefianza de la matematica en Puerto Rico durante el siglo
XIX. Esta disertacion es leida en la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de
Madrid, en el ano 1965; y estaba dirigida por el profesor Dr. Manuel Ballesteros

Gaibrois, perteneciente al Departamento de Historia, de dicha universidad.

De esta tesis doctoral, a nivel cienciométrico, se puede subrayar:

- El namero total de citas es de 88, la mayoria de ellas (86) en espafiol; las
otras dos son, una en inglés y la otra en francés.

- La mayoria de las referencias bibliograficas son relativas a libros,
apareciendo unicamente 9 revistas y 18 referencias relativas a otro tipo
de citas.

- La antigiiedad media de las citas es de 75 afios, con un variabilidad
promedio (desviacion tipica) de 45 anos.

- De los autores mas citados destacan Pedreira, Zamora o Acosta.

- La tesis doctoral consta de 239 paginas, mas 34 paginas de anexos.

’ No estd en nuestro dnimo manifestar que la Educacion Matematica espafiola estuvo cien afios sin realizar aporte
alguno. Simplemente no se realizaron o nosotros no hemos descubierto tesis doctoral alguna. En esos cien afios,
notables educadores matematicos tuvo nuestro pais; por citar los mas importantes: Rey Pastor, Puig Adam y

Fernandez Huerta.
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Con respecto al ambito metodoldégico, hemos de decir que:

La tesis wutiliza wuna metodologia eminentemente cualitativa,
historiografica.

En ella se analizan un total de 176 monografias y/o documentos relativos
a las matematicas del siglo XIX en Puerto Rico.

No se explicita el disefio de la investigacion, al igual que tampoco se
utiliza ningun tipo de estadistico; aunque es evidente que se trata de una

revision literaria.

Por ultimo, sefialar que la tesis doctoral versa sobre aspectos de la historia de las

matematicas y su ensefanza, realizdndose este andlisis en base a un estudio

bibliografico.

3.6.3. Tesis doctoral de Ana Maria Trillo de Garriga (1965).

Otra tesis leida en este mismo afio (1965), en la misma facultad y universidad y,

dirigida por el mismo director que la anterior, es la tesis de Ana M?* Trillo de Garriga

(desconocemos el tipo de parentesco entre esta autora y el anterior). El titulo del trabajo

es: La aritmética en la enseianza puertorriquena.

A nivel cienciométrico, podemos destacar:

La tesis cita 110 referencias bibliograficas; 99 de ellas en espanol, 10 en
inglés y 1 en portugués.

Solo 16 referencias son relativas a revistas, siendo las mas citadas: la
Gaceta de Puerto Rico y la Gaceta de Madrid.

La antigliedad media de las citas es de 78 afios, con una desviacion tipica
(variabilidad promedio) de 84 afios.

Los autores mas citados son Vallejo y Pedreira, con tres citas cada uno
de ellos. De hecho, se sigue un disefio muy similar al anterior.

La tesis doctoral se desglosa en 193 paginas, mas 7 paginas de anexos.
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En relacion a los aspectos metodoldgicos de esta tesis:

- El estudio se desarrolla desde el paradigma interpretativo, utilizando una
metodologia cualitativa, historiografica.

- Se realiza un analisis documental de 174 libros de texto de Primaria.

- En esta tesis tampoco se utiliza ningtin tipo de estadistico para el analisis

de los datos.

Finalmente, el contenido versa, fundamentalmente, sobre dos tematicas

conceptuales:

1. La historia de las matematicas y la ensefianza de las mismas.

2. Trabajos comprensivos sobre aritmética y su ensefianza.

3.6.4. Tesis doctoral de Margarita Bartolomé Pina (1968).

Otra de las tesis leidas antes del periodo analizado en esta investigacion es la
realizada por Margarita Bartolomé Pina, en el afio 1968. Esta tesis doctoral titulada:
Tecnologia didactica de la matematica actual (escolares de 5 a 6 anos), se leyo en la
Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de Barcelona, dirigida, por un solo

director, José Fernandez Huerta, perteneciente a esta misma universidad.

A nivel cienciométrico, esta tesis doctoral se caracteriza por:

- Se realizan 194 referencias bibliograficas: 105 en espafiol, 58 en inglés y
31 en frances.

- De este total, 54 referencias corresponden a revistas y el resto a libros, a
excepcion de 2 relativas a otro tipo de citas. Las revistas mas citadas son:
Revista Espafiola de Pedagogia, The Elementary School Journal,
Bordon, Revista de Ensefianza Media y Educational Research, entre
otras.

- La antigliedad media de las citas es de 10 afios, con una desviacion tipica

(variabilidad promedio) de casi 5 afios.
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Los 2 autores mas citados fueron: Fernandez Huerta, director de la tesis
doctoral, con 6 referencias bibliograficas y Gattegno, con 4 de ellas.
La tesis se escribe en castellano, no en catalan, y se desarrolla en 685

paginas, de las cuales 100 pertenecen a anexos.

Con respecto a las variables metodologicas, destacar:

La tesis se realiza desde un paradigma nomotético, utilizando
metodologia eminentemente cuantitativa.

Se emplea como instrumento de recogida de datos el cuestionario, que es
realizado por la propia investigadora (ad hoc).

La muestra de esta tesis, como el propio titulo indica, la constituyen
alumnos de 5 a 6 afios.

El disefio de tal investigacion es de tipo experimental; y con respecto al
tiempo, se puede denominar disefio longitudinal.

Para el andlisis de los datos se hace uso de estadisticos de tipo
descriptivo, como medias o porcentajes; y técnicas de inferencia

estadistica, como ANOVA o ¢ de Student.

Por ultimo, resefiar que las tematicas o topicos, analizados en ella, han sido:

Desarrollo de programaciones o guias curriculares.
Aspectos sociologicos del aprendizaje.

Objetivos de la ensefianza de las matematicas.
M¢étodos de ensefianza y técnicas de clase.

Concepto de numero y contar.
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CAPITULO 4.

Tesis Doctorales

Este capitulo se centra en el estudio de las tesis doctorales como una de las
fuentes documentales mas pertinentes para estudiar el estado de la investigacion de un
pais (Lopez Lopez, 1996); estudio que parte de la aproximacién conceptual,
estableciendo las diferencias legislativas que se han producido a lo largo de estos
ultimos anos para llevar a cabo la elaboracion de una tesis doctoral, hasta profundizar en
las investigaciones realizadas sobre tesis doctorales, haciendo una mencion especial de
aquellas que han utilizado una metodologia cienciométrica o que han hecho uso de

algunos indicadores de tipo bibliométrico.

Adicionalmente se elabora un listado de las bases de datos mas importantes para
la gestion y consulta, incluso el acceso al texto completo, a nivel nacional e
internacional que catalogan este tipo de documentos; facilitando la labor de
investigadores interesados en el analisis de tesis doctorales, documentos que, aunque

consideramos “literatura gris”, son cada vez mas consultados, indagados y evaluados.
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4.1. Historia y legislacion.

El concepto de tesis doctoral no se incluye en el Diccionario de la Real
Academia Espafiola hasta el afio 1925, decimoquinta edicién, definiéndose aquella
como una disertacion escrita por la que se aspira al titulo de doctor en una facultad,
presentada a la Universidad. Sin embargo, en la primera edicion de este diccionario

(1726, reedicion 1939) si que aparece el concepto de doctor:

El que pasando por el examen de todos los grados de una Facultad toma
la borla, para tener la licencia de enseriar una ciencia...Creose el titulo
de doctor hacia la mitad del siglo XII para suceder al de maestro, que por

ser ya tan comun tenia poca estimacion.

El actual concepto de tesis doctoral es de mediados del siglo XIX; aunque los
primeros titulos de doctor otorgados por la Universidad espafiola datan del siglo XIII
(Herrera, 1987). El primer Real Decreto que dota de caracter cientifico y profesional al
titulo de doctor es el de 17 de septiembre de 1845 (Plan Pidal), que dictamina la
realizacién de dos cursos después de la licenciatura. Segun el Reglamento de 22 de
octubre de ese mismo ano, los estudios de doctorado se centralizan en Madrid, donde el
doctorando realizaria dos ejercicios: el primero consistia en una memoria de coleccion

de cien temas y el segundo ejercicio, en la leccion oral.

Con la Ley Moyano (Ley de Instruccion Publica de 9 de septiembre de 1857), en
su articulo 127, se mantiene que el grado de doctor se obtiene en la Universidad de
Madrid, nombrandose adicionalmente nueve universidades distrito: Barcelona, Granada,
Oviedo, Salamanca, Santiago, Sevilla, Valencia, Valladolid y Zaragoza. Esta
centralizacion en la Universidad de Madrid estara vigente hasta mediados del siglo XX,
siendo la tnica excepcion la que se produce con el decreto de 21 de octubre de 1868,

que permitia realizar los cursos de doctorado en todas las universidades.

Ya en el siglo XX, se produciran cambios significativos, tras finalizar la Guerra

Civil. Algunos de esos cambios son:
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- La creacion, en 1937, del Instituto de Espafia que regulard las ensefianzas de
doctorado.

- Anulacion de entregar 30 ejemplares impresos de las tesis doctorales para expedir
el titulo de doctor. Esta normativa de imprimir este nimero de ejemplares, se
remonta al afo 1886, cuando Montero Rios dictd el ultimo plan de estudios del
siglo XIX.

- Descentralizacion y apertura de la universidad espafiola; concediéndose a las
universidades de provincias la facultad de juzgar sus propias tesis (Nicolas,
1991).

- Con la Ley General y Financiacion del Sistema Educativo (1970) se introduce en
la ensefianza universitaria tres ciclos; correspondiendo el ultimo de ellos a las
ensefianzas de doctorado.

- El Real Decreto 185/1985 concede una especial importancia a los estudios de

tercer ciclo y a las condiciones de la obtencion del titulo de doctor.

Otro de los cambios producidos tras el Real Decreto 778/1998 de 30 de abril,
aprobado por el Ministerio de Educacion y Cultura, que afecta al tercer ciclo y a la
expedicion del titulo de Doctor, es el que divide los cursos de doctorado en dos
periodos: el primero de ellos es un periodo de docencia y el segundo de investigacion
tutelada, que tendran como finalidad la especializacion del estudiante en un campo
cientifico, técnico o artistico determinado; asi como su formacién en técnicas de
investigacion. A la finalizacion del primer periodo se expedird un certificado
homologable en toda la universidad espafola, y tras la finalizacion del segundo se
expedira un certificado-diploma acreditativo de los estudios avanzados realizados por el
interesado, que permitira la funcionalidad multiple del doctorado, favoreciendo la salida

voluntaria de aquellos alumnos que no deseen continuar la tesis.

El ultimo decreto que vuelve a regular los estudios oficiales de postgrado es el

Real Decreto 56/205 de 21 de enero de 2005.
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4.2. Definicion y concepto: Vision actual de la tesis doctoral.

Actualmente la Real Academia Espafiola define tesis doctoral como una
disertacion escrita que presenta a la universidad el aspirante al titulo de doctor en una
facultad. Otra definicion de este concepto es la que aporta el Real Decreto 778/1998,
que define tesis doctoral como una investigacion cientifica que se realiza con el fin de
obtener el titulo de doctor universitario, siendo necesario para obtener esta titulacion,
la posesion del titulo de Licenciado, Arquitecto o Ingeniero. Asimismo se requiere la
realizacion y aprobacion de los cursos y seminarios del programa de doctorado
correspondiente y presentar y aprobar una tesis doctoral consistente en un trabajo

original de investigacion.

La tesis doctoral es diferente a otros tipos de trabajos cientificos, no sélo por
tener un rigor cientifico, sino porque puede ser considerado el prototipo de los trabajos
de investigacion (Sierra Bravo, 1999). Otra de las caracteristicas diferenciales es que
metodoldgicamente la tesis doctoral suele ser mas precisa y detallada que otro tipo de
trabajos cientificos; ademas de ofrecer diferentes enfoques del topico tratado o
analizado. Todo ello da motivos para que su extension sea también mas amplia,
teniendo asi un formato de monografia o libro (Granjel, Gutiérrez Rodilla y Rodriguez

Sanchez, 1994).

Una tercera caracteristica definitoria de este concepto es que forma parte de la
llamada literatura gris, es decir, forma parte de aquellos documentos que se producen y
difunden por cauces de edicion y distribucion no convencionales y que no disponen de
ISSN, como las revistas; ni de ISBN, como los libros. Con frecuencia las tesis
doctorales no se publican o lo hacen de forma incompleta, por lo que su distribucion y

difusion es restringida; dificultando enormemente su adquisicion (Sabater, 2000).

4.3. Estudios sobre tesis doctorales.

En Espafa son cada vez mas las tesis doctorales cuya unidad de analisis es,

igualmente, una tesis doctoral. Hasta el afio 2002 existen mas de una treintena de tesis

doctorales que han analizado algunas caracteristicas determinadas de una tesis doctoral.
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Algunos ejemplos de ello son la tesis doctoral de Herrera (1986) que aborda el estudio
del nivel de investigacion cientifica que alcanzaron los licenciados en Medicina de la
Universidad de Cadiz en el siglo XIX; realizando adicionalmente un catalogo de

doctorandos y de los contenidos de las tesis doctorales.

Otra de las tesis doctorales que tiene como objeto de estudio tesis doctorales es
la realizada por Juan (1997) en la Universidad de Alicante. Este estudio analiza la
visibilidad de las tesis doctorales espafiolas en ciencias médicas y determina si se
cumplen los objetivos de transmision de los avances cientificos y de iniciacion a la
investigacion tal y como sefala el Real Decreto 185/1985 del Ministerio de Educacion y

Ciencia.

Finalmente citar la disertacion de Fernandez Esquinas (1999) que estudia a los
participantes en los programas del Plan Nacional de I + D; analizando detenidamente,

entre otros muchos aspectos, su trabajo en la realizacion de una tesis doctoral.

4.3.1. Estudios cienciométricos y bibliométricos sobre tesis doctorales.

Las tesis doctorales, junto con la literatura de congresos o los informes, son
documentos que paulatinamente estan siendo utilizados en estudios cienciométricos.
Esta inclusion de las tesis doctorales, como elemento factible de ser analizado, es
reforzada por autores como Valcarcel (1998) y Lopez Lopez (1996). Este ultimo afirma

que:

Una de las fuentes documentales mas pertinentes para estudiar el estado
de la investigacion de un pais a través de su literatura cientifica es la
literatura correspondiente a las Tesis Doctorales que los doctorados

deben leer para obtener el grado de Doctor (p. 97).
Concretando algo mas sobre la metodologia utilizada por tesis doctorales, hemos

encontrado varios ejemplos que, como nuestra investigacion, analizan cienciométrica y

bibliométricamente tesis doctorales.
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Una de las tesis doctorales que posee esta caracteristica es la de Mestre (1995)
defendida en la Universidad de Valencia, que realiza una investigacion histérico-médica
sobre la Educacion Fisica en la medicina espafiola durante los afios 1850-1936. Para
ello, efecttia un analisis de 217 documentos, de los cuales 21 son tesis doctorales. En
este mismo afio, se presenta en la Universidad Complutense de Madrid otra tesis
doctoral que analiza la produccidn brasileia en Espafa a nivel de tesis doctoral durante

los afios 1980-1994 (Navarro, 1996).

Un ejemplo mas es la tesis doctoral presentada en la Universidad de Murcia
(Alicarte, 1996) sobre la produccion espafiola en Historia de la Medicina durante el
periodo 1975-1991. Esta tesis doctoral realiza un analisis bibliométrico extrayendo
indicadores que describen detalladamente el desarrollo de la produccion espafola de

medicina.

Otra tesis de la que tenemos referencia es la realizada por Urbano (1999) en la
Universidad de Barcelona. En esta tesis doctoral realiza un analisis de las citas aplicado
a publicaciones generadas por los usuarios de bibliotecas durante el periodo 1996-1998,
aportando una imagen detallada del consumo de informacion del colectivo estudiado;
que permite: por un lado, el analisis de la coleccidon de la biblioteca de esta universidad
y, por otro, la caracterizacion de la investigacion realizada en algunos departamentos

universitarios.

Por ultimo citar una tesis doctoral de la Universidad de Murcia (Sabater, 2000)
en la que se elabora un catalogo de todas la tesis doctorales defendidas en las Facultades
de Ciencias de Murcia desde 1955 hasta 1990. Ademas del catalogo se hace un estudio
estadistico de los autores de las tesis, de los directores, de la forma de presentacion de
las propias tesis y, por ultimo, un analisis bibliométrico de las referencias bibliograficas

de cada una de ellas.
Esta tendencia de analizar tesis doctorales es una realidad generalizable a otros

paises