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Resumen

Objetivo. Este estudio de tipo descriptivo tuvo tres propositos: (a) evaluar como la réplica promueve el uso
de destrezas de razonamiento cientifico en estudiantes de pregrado en psicologia, (b) identificar como esta
estrategia de ensehanza contribuye a mejorar la comprension de la relacion entre la teoria y la metodologia a
partir de proyectos desarrollados en el transcurso de un semestre académico y (c) determinar en qué medida
el uso de réplicas mejora el desempeho académico respecto de contenidos de dominio incluidos en un
curso de procesos cognitivos. Método. Los participantes fueron 90 estudiantes de pregrado de dos programas
académicos de una universidad publica de Colombia. Se les pidio que realizaran tres proyectos cortos que
ofrecian la posibilidad de desarrollar practicas investigativas en Psicologia Cognitiva Experimental, disehar
y usar tareas, interpretar datos, leer y escribir reportes. Resultados. Los resultados mostraron que la réplica
contribuyd a incrementar el uso de algunas destrezas de razonamiento cientifico, tales como el control de
variables y el analisis de evidencia. Se encontrd que las relaciones que los estudiantes establecieron entre la
teoria y el método cambiaron gradualmente como consecuencia de su participacion en proyectos de réplica.
Estos Gltimos demostraron tener un efecto en el desempeho académico de los estudiantes. Conclusion. Los
resultados son consistentes con estudios previos, especialmente, respecto de la importancia de usar réplicas
como estrategia de ensehanza en cursos de Psicologia Cognitiva. Se plantea que la réplica constituye un contexto
apropiado para lograr que los estudiantes entiendan la logica de la investigacion en Psicologia Experimental.

Palabras clave. Aprendizaje basado en problemas, comprension, ensehanza, Psicologia educacional.

Replicate to Understand: Research Practices for Developing
Scientific Reasoning in Psychology Students

Abstract

Objective. The threefold purpose of this descriptive study was (a) to assess the role played by replication in

developing scientific reasoning skills in psychology undergraduate students, (b) to determine whether this

teaching strategy contributes to the improvement of comprehension regarding relations between theoretical

' Este estudio fue financiado por Colciencias y la Universidad del Valle a través del proyecto “La réplica, una propuesta de formacion para la educacion
superior: sobre la influencia de la practica investigativa en la comprension de teoria” (contrato 1106-11-10027/164-2000).

2 Magister en Psicologia. Centro de Investigaciones en Psicologia, Cognicion y Cultura, Universidad del Valle. Ciudad Universitaria Meléndez, Edif. 385, 4°
piso, Of. 4003. Cali, Colombia. Correspondencia: oscar.ordonez@correounivalle.edu.co
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and methodological aspects involved in the development of short research projects over the course of a
term and (c) to determine the extent to which replication improves academic achievement with regard to
the content domains included as a part of a cognitive processes course. Method. Student participants were
90 undergraduates recruited from two academic programs in a public university in Colombia. They were
asked to carry out three short projects that provided them with hands-on experience of experimental cognitive
psychology, design and use of cognitive tasks, data interpretation, reading and writing research reports. Results.
They showed that replication contributed to improve students’ use of critical scientific reasoning skills such as
control of variables and analyses of evidence. Moreover, it was found that the relationship students established
between theory and method gradually changed as a consequence of their involvement in replication projects.
Furthermore replication was demonstrated to have an effect on students’ achievements. Conclusion. These
results are consistent with previous studies, especially with regard to the importance of the use of replication
as a teaching strategy in cognitive psychology courses. Discussion poses that replication may constitute an
encouraging context for students to appreciate the logic of research in experimental psychology.

Keywords. Problem-based learning, comprehension, teaching, Educational Psychology.

Replicar para compreender: praticas de pesquisa para promover
o razoamento cientifico em estudantes de psicologia

Resumo

Escopo. Este estudo de tipo descritivo teve tres propositos: a) avaliar como a réplica promove o uso de destrezas
de razoamento cientifico em estudante de graduagao em psicologia, b) identificar como esta estratégia
de ensino contribui a melhorar a compreensao da relacao entre teoria e metodologia a partir de projetos
desenvolvidos no transcurso de um semestre acadéemico e c) determinar em que medida o uso de réplicas
melhora o desempenho académico respeito de contetidos de dominio incluidos num curso de processos
cognitivos. Metodologia. Os participantes foram 90 estudantes de graduagao de dois programas académicos
numa universidade publica da Colombia. Foi pedido que realizaram trés projetos curtos que ofereceram
a possibilidade de desenvolver praticas de pesquisa em psicologia experimental, desenhar e usar tarefar,
interpretar dados, ler e escrever reportes. Resultados. Os resultados amostraram que a réplica contribuiu
incrementar o uso de algumas destrezas de razoamento cientifico tais como o controle de variaveis e o analise
de evidencia. Foi encontrado que as relacdes os estudantes estabeleceram entre teoria e metodologia mudaram
gradualmente como consequéncia de sua participacao em projetos de réplica. Estes Ultimos demostraram ter
um efeito no desempenho académico dos estudantes. Conclusao. Os resultados sao consistentes com estudos
prévios, especialmente, respeito da importancia de usar réplicas como estratégia de ensino em cursos de
psicologia cognitiva. E planteado que a réplica constitui um contexto apropriado para lograr que os estudantes
entendam a logica da pesquisa em psicologia experimental.

Palavras chave. Aprendizagem baseada em problemas, compreensao, ensino, Psicologia educacional.

Introduccion aprendizaje que contribuyan, eficazmente, a lograr

los objetivos de formacion. En general, se busca

Con el proposito de mejorar el aprendizaje y que los estudiantes se formen tedricamente a partir
la comprension de quienes asisten a los cursos de conocimientos y de informacion de dominio
universitarios de pregrado, un gran numero especifico aceptados por la comunidad cientifica,
de profesores se interesan en utilizar mejores tales como teorias, conceptos, argumentos, disehos,
estrategias de ensehanza y en disenar ambientes de métodos de analisis, datos, evidencia. Ademas,
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se espera que logren una comprension basica de
sus areas de estudio y que adquieran destrezas
generales de pensamiento critico y de razonamiento
cientifico necesarias para su desarrollo académico.

En la ensehanza de la Psicologia, un método
tradicional usado frecuentemente es la clase
magistral, especialmente, en cursos introductorios
que estan ubicados, por lo general, en el ciclo
basico de formacion. Esta metodologia persistio
durante muchos ahos como el principal medio de
transmision de informacion y, hoy en dia, sigue
siendo utilizada masivamente en las aulas. Aparte de
unas pocas asignaturas no magistrales, la exposicion
es una de las estrategias preferidas por muchos
profesores universitarios, quienes la utilizan como
método prevalente para transmitir el conocimiento
que quieren compartir. Su persistente ubicuidad se
ha mantenido a pesar de que desde mediados del
siglo pasado se han sehalado las limitaciones y las
inconveniencias de este método de ensehanza y
de que, en la actualidad, la era de internet facilita,
como nunca, el acceso a la informacion gracias
a la disponibilidad de un amplio repertorio de
herramientas tecnologicas, formatos y contenidos
digitales que facilitan el trabajo independiente de
los estudiantes.

De la clase magistral a la investigacion como
herramienta de ensehanza

Desde distintos campos, aunque con propositos
relacionados entre si, la Psicologia Educativa
y la Psicologia Cognitiva han contribuido con
conocimientos y metodologias para entender como
aprenden las personas, cuales son los factores,
los procesos y los mecanismos responsables de la
comprension, asi como los contextos y las estrategias
mas apropiados para incitar su uso y promover su
desarrollo (Ambrose, Bridges, DiPietro, Lovett y
Norman, 2010; Arends y Kilcher, 2010; Bransford,
Brown y Cooking, 2000; Nilson, 2010). En general,
la evidencia obtenida ha sido relevante para la
educacion superior y ha probado ser beneficiosa
para los estudiantes cuando se ha articulado a
procesos de transformacion de las practicas de
ensehanza en distintas disciplinas (Donovan
y Bransford, 2005; Khine y Saleh, 2010). Estos
hallazgos suponen un potencial para transformar
la ensehanza de pregrado, especialmente, porque
cuestionan la recitacion magistral como el Gnico
método para transmitir conocimiento y promover el
aprendizaje.
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Algunos  investigadores han  propuesto
estrategias alternativas a la metodologia magistral,
que por limitaciones de espacio no se describen en
su totalidad en este articulo (Davis, 2009; Dunn,
Beins, McCarthy y Hill, 2010; Dunn, Halonen vy
Smith, 2008; Nilson, 2010). Lo que se presenta a
continuacion se concentrara Unicamente en la
vinculacion de estudiantes a algun tipo de practica
investigativa durante cursos regulares, una de las
mejores estrategias para promover el razonamiento
cientifico de los estudiantes en areas como la
Psicologia Experimental, los procesos psicologicos
basicos y los superiores, las metodologias de la
investigacion y la observacion.

Las practicas investigativas mas comunes
se manifiestan de tres maneras: (a) indagaciones
documentales en torno a literatura cientifica,
(b) indagaciones empiricas de campo a partir
de problemas o preguntas sobre fendomenos
especificos y (c) realizacion de réplicas de estudios
de investigacion. Esos tres tipos de practica
apuntan a lo que Kuhn (2008) y la mayoria de los
teoricos en el area coinciden en identificar como
uno de los principales objetivos de la educacion
contemporanea: promover mejores espacios para
el ejercicio de la indagacion investigativa como
una via para superar el callejon sin salida al que
se restringe el desarrollo del pensamiento en la
instruccion tradicional. En efecto, la indagacion
documental es una practica investigativa muy
extendida que consiste en involucrarse en procesos
especificos como la pesquisa bibliografica de
reportes y documentos cientificos y el analisis
critico de datos disponibles en literatura publicada.
La indagacion empirica, por su parte, recrea el
tipo de practicas utilizadas por los cientificos en
sus disciplinas y constituye un espacio educativo
idoneo para aprender a “thinking and working like
a scientist [pensar y trabajar como un cientificol”
(Hunter, Laursen y Seymour, 2006, p. 45) y para
obtener beneficios importantes a nivel cognitivo,
académico, personal y profesional (Jones y Draheim,
1994; Landrum y Nelsen, 2002; Nagda, Gregerman,
Jonides, von Hippel y Lerner, 1998; Starke, 1985;
Wood y Gentile, 2003). Finalmente, la réplica
de estudios es una estrategia que no solo permite
integrar las dos modalidades anteriores y superar
algunas de sus limitaciones mas protuberantes,
sino que también mantener la esencia de lo que
constituye el papel de la investigacion en la
formacion cientifica de estudiantes.
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La réplica como practica investigativa

La replicabilidad es uno de los criterios usados
en la investigacion cientifica para garantizar la
validez del conocimiento. El uso de réplicas tiene
importancia como herramienta metodologica de
primer orden (Jasny, Chin, Chong y Vignieri, 2011)
y, para algunos autores como Blalock (1961),
toca aspectos éticos relativos a los estandares
que deben seguir los cientificos en sus practicas,
en la verificacion de resultados y evidencia, en
la obtencion de mediciones mas precisas y en
la confrontacion de procedimientos, métodos,
teorias o hipotesis. Hasta hace poco, el reporte de
investigaciones basadas en réplicas, en las Ciencias
Sociales, era escaso (Madden, Easley y Dunn,
1995). Sin embargo, en ahos recientes la réplica ha
ganado relevancia especialmente en la psicologia
(Makel, Plucker y Hegarty, 2012), en la que
algunos investigadores han reclamado mas estudios
basados en usos rigurosos de esta (Bakker, van Dijk
y Wicherts, 2012). Dado su valor estratégico para
el avance de las disciplinas, se han implementado
algunas iniciativas interesantes que conciben la
réplica como una herramienta para incrementar
la credibilidad y la confianza en el trabajo de los
cientificos y sus publicaciones (Fresee, 2006; Open
Science Collaboration, 2012) y se han abierto mas
espacios a este tipo de estudios en publicaciones
cientificas importantes (Koole y Lakens, 2012;
Pashler y Wagenmakers, 2012).

La escasa literatura existente sobre la réplica
revela que se trata de una nocion polisémica,
susceptible  de  concebirse desde diversas
perspectivas, no necesariamente convergentes
(Bornstein, 1990; Francis, 2012; Schmidt, 2009). En
una revision reciente, Schmidt (2009) examin0 la
nocion desde un punto de vista teorico y distinguio
dos acepciones predominantes: (a) la réplica
directa consistente en la duplicacion o repeticion
exacta de procedimientos originales utilizados en
estudios previos y (b) la réplica conceptual en la
que se verifica una hipotesis o un resultado de
investigacion conocido, a partir de un procedimiento
o método diferente al original o de modificaciones
realizadas a los reportados originalmente. La
acepcion mas interesante es la que se refiere a
la réplica conceptual o constructiva, en la que el
investigador “deliberately avoids imitation of a
previous study to test the validity of the methods
used [evita deliberadamente imitaciones de un
estudio previo para poner a prueba la validez de los

métodos utilizados]” (Reid, Soley y Wimmer, 1981,
p. 4). Desde esta perspectiva, se concibe la réplica
como mecanismo de verificacion de experiencias
empiricas y de exploracion de conocimiento nuevo
para enriquecer los abordajes de una problematica
particular. Asi, la realizacion de réplicas no es solo
un proceso de sustitucion a partir de un examen
conceptual y metodologico que adapta o reorganiza
disehos originales a un contexto particular, sino que
también un espacio de aprendizaje y formacion
cientifica para anclar al estudiante al proceso
investigativo.

La réplica como espacio de aprendizaje

Son escasos los estudios (Frank y Saxe, 2012; Grahe
etal., 2012) queplantean laréplica desde un enfoque
aplicado, como herramienta de ensehanza en las
ciencias o en la formacion cientifica de estudiantes
de pregrado, particularmente, en el campo de la
Psicologia. Esto, a pesar de que la nocion sugiere
la idea de desarrollar un proceso de reorganizacion
del conocimiento, de resolucion de problemas,
que posibilita la comprension cientifica a partir de
realizar transformaciones de estudios originales.
En este sentido, Schmidt (2009) afirma que:

(...) Whereas a direct replication is able to
produce facts a conceptual replication may
produce understanding (...) Thus, the function
of conceptual replication is not only to confirm
facts but also to assist in developing models
and theories of the world [Mientras la réplica
directa es capaz de producir hechos, unaréplica
conceptual puede producir comprension (...)
Asi, la funcion de la réplica conceptual es no
solo confirmar los hechos, sino que también
brindar asistencia en el desarrollo de modelos
y teorfas del mundo] (p. 95).

En efecto, el uso de réplicas tiene implicaciones
importantes para el aprendizaje y la comprension al
ensenar teorfas, metodologias y practicas cientificas
especificas. No es solo una practica investigativa
formativa genuina, sino que también un escenario
propicio para entrenar estudiantes en programas
acadéemicos de pregrado; un instrumento de
adquisicion de conocimiento y de reorganizacion
de la comprension tan efectivo como lo es para
formar a los cientificos o investigadores jovenes
en sus disciplinas (Ordohez, 2002). Desde una
perspectiva educativa aplicada (la mas relevante
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para este articulo), la réplica tiene dos caracteristicas
importantes como estrategia de ensehanza: (a) es
un espacio de aprendizaje, un micro - contexto que
suscita funcionamientos de alto orden cognitivo y
(b) asume al estudiante como sujeto autbonomo con
la capacidad para pensar, razonar y autorregularse.
En primer lugar, la réplica constituye un
contexto de aprendizaje y de formacion cientifica
que acerca a los estudiantes a contenidos y teorias
en el dominio de la sicologia. Un espacio en el que
desarrollan practicas investigativas en condiciones
realistas que les plantean problemas realistas y
relevantes para la disciplina, y que son importantes
para su formacion acadéemica y profesional.
Segln la definicion retomada por Kuhn (2008), el
aprendizaje a través de este tipo de escenarios “(it)
involves students in authentic investigation of real
phenomena, in the process fostering intellectual
skills like those practiced by professional scientists
in generating new knowledge [involucra a los
estudiantes en una auténtica investigacion de
fenomenos reales, en el proceso de fomentar
destrezas intelectuales como aquellas utilizadas
por los cientificos profesionales al generar nuevo
conocimiento]” (p. 39). La siguiente definicion
enfatiza, igualmente, esa semejanza con la actividad
cientifica profesional al concebirla como:

Students learning through courses which
are designed to be as close as possible to the
research processes in their discipline (...) In
these cases, what is produced and learned may
not be new knowledge per se; but it is new to
the student and, perhaps more significantly,
transforms their understanding of knowledge
and research [El aprendizaje logrado a través
de cursos disehados para parecerse lo mas
posible a los procesos de investigacion en sus
disciplinas(...) En estos casos, lo que se produce
y aprende no seria un nuevo conocimiento
en si mismo, sino lo que es nuevo para el
estudiante y, quizd mas importante, lo que
transforma su comprension del conocimiento y
la investigacion] (Jenkins y Healey, 2009, p. 1).

Varios investigadores del tema (Boyer
Commission on Educating Undergraduates in
the Research University, 1998; Brew, 2001;
Healey y Jenkins, 2009; Jenkins, 2004; National
Research Council, 1996; Sharma y Anderson,
2009; Windschitl y Thompson, 2006) coinciden,
en términos generales, con lo anterior. La réplica
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instaura una dinamica de descubrimiento y de
apropiacion autbnoma del conocimiento por la via
de la resolucion de problemas que la convierte en
un escenario propicio para promover el desarrollo
del razonamiento y del pensamiento cientifico de
los estudiantes. Asi, durante la realizacion de una
réplica, y como parte del trabajo exigido por una
asignatura dada, los estudiantes desarrollan varias
actividades de investigacion que integran teorfa,
metodologia y practica en un mismo proceso y que
implican alglntipo de trabajo de campo que los sitlia
frente a hechos y evidencia empirica. Tipicamente,
los estudiantes formulan preguntas de investigacion,
planifican o disehan estrategias para responder
a preguntas, seleccionan o disehan instrumentos
apropiados para recolectar datos relevantes, evaltan
la consistencia interna del estudio, localizan y
resehan articulos de investigacion u otras fuentes
bibliograficas primarias y secundarias, exploran y
analizan datos, los discuten en funcion de evidencia
previa y también comunican los resultados a través
de un informe para presentar al profesor y al grupo.

Un aspecto que resulta favorecido por este tipo
de ensehanza es la transferencia de conocimiento,
considerado como un indicador fundamental de
aprendizaje y comprension. Al tratarse de una
estrategia de ensehanza, basada en investigacion,
la réplica es un contexto generativo que también
ayuda a forjar mentes creativas, uno de los
objetivos mas escurridizos en la educacion superior
contemporanea cuando se utilizan metodologias
tradicionales. En ese sentido, se ajusta a la idea de
un espacio de formacion concebido como:

A scholarly process for learning how to
define problems and map a line of investigation.
It is also a way to induce critical thinking and
to develop inquiring minds, an active mode of
learning in which the instructor provides an
analytical framework and some particular ways
of solving problems but does not offer answers
to be written down, memorized, and given
back [Un proceso académico para aprender
como definir problemas y mapear una linea
de investigacion. Es también una manera
de inducir pensamiento critico y desarrollar
mentes indagadoras, un modo activo de
aprendizaje, en el cual el instructor ofrece un
marco analitico y algunas maneras de resolver
problemas, pero no ofrece respuestas para
ser copiadas, memorizadas o respondidas de
inmediato] (Clark, 1997, p. 251).
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En segundo lugar, y en estrecha relacion con
lo anterior, la practica basada en réplicas parte de
la asuncion de que los estudiantes son personas
inteligentes que

(...) believe they have the right (and the
obligation) to understand things and make
things work (...) believe that problems can be
analysed, that solutions often come from such
analysisandthatthey are capable of thatanalysis
(...) know how to ask questions, seek help and
get enough information to solve problems (...)
have a toolkit of problem-analysis tools and
good intuitions about when to use them, (and)
have habits of mind that lead them to actively
use the toolkit of analysis skills and the various
strategies for acquiring information [Tienen el
derecho (y la obligacion) de entender las cosas
y de hacer que todo funcione; creen que los
problemas pueden analizarse, las soluciones
surgir de esos analisis y son capaces de hacer
esos analisis; saben como hacer preguntas,
buscar ayuda y obtener informacion suficiente
para resolver problemas; tienen un repertorio
de herramientas para el analisis de problemas y
buenas intuiciones sobre como usarlas; y tienen
habitos mentales que hacen que empleen de
forma activa su repertorio de destrezas de
analisis y diversas estrategias para adquirir
informacion] (Resnick y Nelson-Le Gall, 1997,
pp. 113-114).

Al usar la réplica en la formacion de
pregrado, se asume que es posible desarrollar una
predisposicion al razonamiento cientifico si desde
la partida se trata al estudiante como un sujeto que
piensa. Pero, ;son capaces de pensar cientificamente
los estudiantes de pregrado? La respuesta es
afirmativa si se tienen en cuenta los resultados
de investigacion provenientes de la Psicologia
Cognitiva y Psicologia del Desarrollo (Bransford
et al., 1999; Klahr, 2000; Koslowski, 1996). Los
jovenes lo hacen porque tienen esta capacidad que
emerge naturalmente desde muy temprano en la
infancia y porque, como parte de los procesos de
desarrollo, adquieren funcionamientos cognitivos
que les permiten adaptarse y enfrentar diversas
situaciones de resolucion de problemas, las que, a
su vez, constituyen escenarios adecuados para el
desarrollo de esos funcionamientos (Morris, Croker,
Masnick y Zimmerman, 2012; Resnick, 1999).
Los estudiantes entonces no se limitan a adquirir

conocimientos, destrezas cognitivas o estrategias, o
a aprender a aplicar esos conocimientos o destrezas
en los ejercicios y la resolucion de problemas de
la escuela, sino que van mas alla de las meras
aplicaciones; son capaces de generar conocimiento
nuevo, inventar estrategias, procedimientos y
establecer relaciones en situaciones y circunstancias
especificas o inesperadas.

A la luz de esos planteamientos, Resnick afirma
que una concepcion renovada sobre el aprendiz
debe conllevara unanueva logicay unaracionalidad
distinta en el ambito de la ensehanza. Ella afirma:

[Plarece probable que el hecho de
involucrarse en el pensamiento de orden
superior con otros ensehe a los estudiantes
que tienen la capacidad, el permiso y hasta
la obligacion de realizar un analisis critico
que no siempre acepta las formulaciones de
los problemas tal como estan presentados o
que puede desafiar las posiciones aceptadas
(Resnick, 1999, p. 78).

Es clara la relacion que esa afirmacion tiene
con una propuesta de formacion basada en réplicas
como espacios para que el estudiante pueda
realizar tal analisis critico, las reorganizaciones
y los replanteamientos de los problemas que
otras personas desarrollan y que muchas veces se
presentan como la Gltima palabra que él/ella solo
debe aceptar incondicionalmente. Lo que supone
una nueva metodologia basada en réplicas es la
instauracion de una ética de la discusion y el respeto
por las ideas de otros, pero atravesadas por el tamiz
del pensamiento critico de cada uno. El resultado
obligado de este trabajo es la consolidacion de
un conocimiento y una racionalidad cientificos,
adquiridos por la via de la automotivacion vy la
autorregulacion del propio estudiante.

Propositos del estudio

Aunque investigadores como Hottecke (2000) y
Schmidt (2009) han sehalado la necesidad de que
los procedimientos de réplica se ensehen a los
estudiantes y hagan parte de la instruccion formal
en las Ciencias Sociales, lo cierto es que son escasos
los estudios sobre el uso de esta herramienta desde
una perspectiva aplicada a la educacion (Frank y
Saxe, 2012; Grahe et al.,, 2012). Para contribuir
al objetivo general de fundamentar el papel de la
réplica como estrategia de ensehanza y formacion
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cientifica en Psicologia, este estudio planteo las
siguientes preguntas y objetivos especificos: en
primer lugar, spromueve laréplicael uso de destrezas
de razonamiento cientifico en los estudiantes? El
objetivo fue identificar procesos de razonamiento
cientifico involucrados en la realizacion de
réplicas de investigacion y describir mejoramientos
ocurridos durante un semestre académico a
partir del analisis de reportes presentados por los
estudiantes. Segundo, jcual es el beneficio de la
réplica en términos de la comprension cientifica
que los estudiantes tienen de contenidos teoricos
y como afecta su comprension de la relacion
entre teoria y metodologia? Para responder a esta
pregunta se realizb un analisis cualitativo de los
reportes presentados con el objetivo de elaborar
una tipologia que permitiera caracterizar los tipos
de relacion que los estudiantes establecieron
entre teoria y metodologia durante el desarrollo
del curso. Una tercera pregunta, jcontribuye la
réplica a mejorar el desempeno académico de los
estudiantes en los temas y problemas propios de un
curso de Psicologia Experimental? Se respondio a
partir de un analisis de las calificaciones obtenidas
en distintos momentos del curso para determinar
si sus logros, después de usar réplicas, eran
significativamente mejores que los obtenidos antes
de abordar los proyectos a través de esta estrategia.

Método
Diseho

Se empled un diseho descriptivo en el que se midio
el desempeho de los estudiantes en tres momentos
bajo la forma de pre-test y post-test. En el post-test se
realizaron dos mediciones. No hubo grupo control,
pues el estudio buscaba responder descriptivamente
a las preguntas a través de un proceso de
sistematizacion de la experiencia de ensehanza,
asi como sustentar empiricamente esta estrategia
de formacion con estudiantes de Psicologia para
contribuir a mejorar su comprension del tema de
los procesos cognitivos basicos, una asignatura
en la que el uso del razonamiento cientifico es
fundamental en la formacion de psicologos.

Participantes

Participaron 90 estudiantes de pregrado (23
hombres y 67 mujeres), la mayoria dentro del rango
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entre 15 y 25 ahos de edad. Todos eran estudiantes
regulares de programas académicos de Psicologia
ofrecidos en Cali y Buga, ciudades en las que la
Universidad del Valle tiene sede como institucion
publica de educacion superior y que opera en el
suroccidente colombiano. Los estudiantes, 55 en
Cali y 35 en Buga, cursaban segundo semestre vy
fueron seleccionados porque estaban matriculados
en el curso de Procesos Cognitivos. Al inicio del
semestre, y como instructor asignado a las dos sedes,
el investigador invitd a los estudiantes a participar
en el proyecto. A traves de un consentimiento
informado se les explico los propositos, los
procedimientos y los alcances del estudio y se
les ofrecio informacion escrita y verbal sobre las
caracteristicas de la participacion en un curso que
estaba disehado para recolectar informacion dentro
de un proyecto de investigacion. La participacion
fue voluntaria y todos los estudiantes inscritos en el
curso autorizaron el uso de los datos relacionados
con su desempeho durante el semestre. Cada
estudiante obtuvo tres créditos académicos por su
participacion. Esta compensacion correspondio a
los créditos previstos para quienes matriculaban y
aprobaban el curso.

Instrumentos

El analisis se concentrd en una variedad de
producciones y desempehos que permitian
determinar el papel de la réplica en la comprension
que los estudiantes alcanzaron a lo largo del curso.
En este articulo solo se tuvieron en cuenta los
siguientes:

Desempenos de comprension cientifica.

A partir de una rejilla de registro estructurada
como una lista de chequeo, aunque con algunos
items abiertos, se evaluaron los informes finales de
los proyectos y se calificaron los desempehos de
comprension cientifica de los estudiantes a nivel
grupal. La rejilla era un instrumento cualitativo para
analizar en detalle cada uno de los componentes
del proyecto y las relaciones entre ellos. Permitia
desglosar y analizar el problema, los objetivos, la
metodologia, los resultados y la discusion, registrar
los indicadores de consistencia interna (es decir,
las relaciones entre los distintos componentes),
asi como los avances y las transformaciones
ocurridas. Por ejemplo, en la revision de los
factores incluidos en el problema o pregunta
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14 OSCAR ORDONEZ MORALES

de investigacion, se supervisaba, por medio
de respuestas dicotomicas, si habia o no una
relacion entre dos o mas variables; si habia o no
una diferenciacion entre la variable dependiente
y la variable independiente; y si buscaba o no
determinar el impacto de la variable independiente
sobre la dependiente. Dependiendo de la opcion
escogida, se procedia a describir ese componente de
manera narrativa, a hacer preguntas a los miembros

Tabla 1

del grupo y a ofrecer una retroalimentacion
para orientar la continuidad del proceso.
Complementariamente al uso de la rejilla
descrita anteriormente, se procedio a identificar los
’
procesos de razonamiento cientifico presentes en
la solucion del problema o la pregunta por parte
de los estudiantes. En la tabla 1 se describen esos
procesos de razonamiento cientifico y las destrezas
que involucra cada uno.

Procesos de razonamiento cientifico y destrezas involucradas en informes presentados

Proceso

Dominio general

Dominio especifico

Destrezas

Formulacion
de hipotesis

Diseho de
experimentos

Analisis y
evaluacion de
evidencia

- Conocimiento
previo del tema

y la posibilidad
de mostrar si es
relevante para
entender mejor un
fenbmeno

- Capacidad de
generar hipotesis
nuevas y pertinentes
desde el punto de
vista tedrico

- Destrezas para
crear tareas,
situaciones o
técnicas que
respondan a una
pregunta planteada

- Descripcion y
explicacion de
datos obtenidos

- Capacidad para
proponer estrategias
de analisis de datos,
para interpretarlos y
hacer inferencias

- Dominio conceptual del
problema y conocimientos
acerca del area de los
procesos cognitivos

- Manejo de conceptos,
teorias y nociones propias de
la Psicologia Experimental
- Prediccion de eventos/
patrones en funcion de
expectativas basadas en
modelos o teorias

- Juicio sobre pertinencia del
diseho para responder a una
pregunta o generar evidencia
concluyente para confirmar o
rechazar una hipotesis

- Decision sobre tipo de tarea
o técnica que permite evaluar
una hipotesis respecto de un
proceso cognitivo de interés

- Entender qué describen

o explican los datos en
funcion de su relevancia para
contrastar la hipotesis

- Capacidad de analisis

de datos para identificar
regularidades y relaciones
que permitan extraer
inferencias apropiadas

- Definicion de supuestos,
teorias o hipotesis

- Conocimiento previo de
variables pertinentes

- Conocimiento previo de
patrones de datos/conductas
para hacer predicciones

- Seleccion de variables
relevantes para el problema/
hipotesis

- Prediccion de relaciones
causales/no causales entre
variables relevantes

- Diseho de experimento
para contrastar la hipOtesis
- Realizacion de
experimento controlando la
covariacion

- Contrastacion de la
prediccion con el hallazgo

- Codificacion de efectos
principales e interaccion
entre variables

- Juicio sobre la evidencia
para confirmar/rechazar
hipotesis

- Uso de evidencia para
soportar conclusiones
(inferir)

Nota. Adaptado de Klahr, 2000, pp. 13-19
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Apreciacion de la relacion entre teoria y
método.

Se utilizb una rubrica (ver la tabla 3 en la seccion
de resultados) disehada para identificar distintos
niveles, los cuales caracterizaron las relaciones que
los estudiantes establecieron entre teoria y método.
La rubrica se utilizo como instrumento cualitativo
y se aplico a los reportes del proyecto inicial, el
primero y el segundo proyecto de réplica.

Calificaciones de los proyectos

Para determinar el rendimiento de cada
estudiante, respecto a los objetivos del curso y
los requerimientos de cada proyecto, se utilizo la
ribrica mencionada anteriormente, y el resultado
del analisis del proyecto constituyo la calificacion
numeérica en una escala continua de 1.0 a 5.0.
Una calificacion menor de 3.0 significaba una nota
negativa en el proyecto. La calificacion obtenida era
la misma para los dos estudiantes que conformaban
cada grupo de trabajo.

Procedimiento

El marco del estudio lo constituyd un curso
introductorio a los procesos cognitivos humanos,
cuyos prerrequisitos incluian GUnicamente una
asignatura en Estadistica Descriptiva y un curso de
fundamentacion en Matematicas. Los estudiantes
debian dedicar tres horas semanales para asistir a
una sesion presencial y minimo cuatro horas para
preparar lecturasy realizar observacionesy practicas.
El curso tenia dos objetivos centrales: (a) ofrecer una
introduccion de varios temas, teorias y conceptos
relativos a los procesos cognitivos; y (b) discutir
algunos aspectos metodologicos relacionados con la
manera como los psicologos formulan preguntas de
investigacion, recogen datos e interpretan resultados
en el campo de los procesos psicologicos basicos
y superiores. Estaba previsto que los estudiantes
integraran los conocimientos adquiridos y las
destrezas de investigacion a partir de experiencias
practicas en Psicologia Cognitiva Experimental,
permitiéndoles disehar experimentos y tareas y
usar materiales, leer y resehar estudios publicados,
interpretar datos, asi como escribir reportes.

El estudio se realizd durante un semestre
académico de 18 semanas, dividido en dos partes.
En la primera se utilizo una metodologia de clase
magistral y se realizd durante las seis semanas
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iniciales. Consistio en la introduccion general al
estudio de los procesos cognitivos, las teorias y
los hallazgos empiricos mas importantes relativos
a procesos como percepcion, ilusiones visuales,
memoria, categorizacion, solucion de problemas
y razonamiento. La segunda parte del curso se
realizo durante las 12 semanas siguientes dedicadas
a la realizacion de experiencias de laboratorio,
elaboracion de tareas, materiales, practicas de
observacion, recoleccion y analisis de datos. Las
actividades de esta parte se organizaron para que los
estudiantes desarrollaran tres proyectos empiricos
sencillos (proyecto inicial, primer proyecto de
réplica y segundo proyecto de réplica), cada uno de
cuatro semanas de duracion, en orden consecutivo.

En el proyecto inicial (Pl) se pidid a grupos
de dos estudiantes que plantearan un problema/
pregunta de investigacion y que luego diseharan
una experiencia o experimento que les pudiera
proporcionar  respuestas a ese  problema/
pregunta. El Pl debia abordar alguno de los temas
discutidos en la primera parte y debia realizarse
con materiales o equipos de facil consecucion.
Los estudiantes recibieron un guia con pautas
metodologicas generales para plantear el problema
por escrito y describir los criterios utilizados para
seleccionar los participantes, construir el material
experimental o la tarea cognitiva, asi como
cualquier otro aspecto relevante. Por ejemplo, el
problema tenia que relacionar dos o mas variables
y suponer la posibilidad de prueba empirica. No se
proporcionaron indicaciones sobre alglin diseho
de investigacion, modo de presentacion de datos o
estrategia de analisis en particular. Entre la semana
7 y 10 se programaron asesorias semanales para
orientar, retroalimentar y hacer seguimiento a cada
grupo sobre aspectos de desarrollo del proyecto.
Los estudiantes presentaban los avances por escrito
y se aplicaba una rejilla (ver descripcion general
mas adelante). Durante la aplicacion de la rejilla,
se discutia con los estudiantes las implicaciones de
sus modos de plantear, el problema y los aspectos
metodologicos propuestos a fin de que proyectaran
las consecuencias que sus decisiones podrian tener
en la consecucion de respuestas a sus preguntas de
investigacion. Todos los grupos recibieron la misma
cantidad de asesorias y con la misma frecuencia. Al
finalizar las cuatro semanas de ejecucion del Pl los
estudiantes debian presentar un informe escrito de
su practica investigativa a partir de un instructivo
que se disend con indicaciones sobre como
preparar el reporte escrito. El instructivo contenia
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orientaciones detalladas sobre como escribir la
introduccion, la metodologia y los resultados. La
presentacion de resultados, graficas, tablas, tipos
de analisis estadistico y las caracteristicas de la
discusion estaban a criterio de los estudiantes.
Entre las semanas 11 y 14 los mismos
grupos de estudiantes realizaron el primer
proyecto de réplica (PPR). Ellos debian replicar
una investigacion publicada en una revista de
psicologia. Se pidid que la escogieran entre varios
estudios que se seleccionaron, a partir de un
banco de estudios para replicar, y relacionados
con los campos tematicos del curso. Los estudios
abordaban problemas similares a los planteados en
los Pl y podian replicarse con facilidad. Después
de seleccionar el estudio, los estudiantes debian
replicarlo con exactitud, es decir, debian retomar
el mismo problema o preguntas de investigacion
y el diseho original, reproducir los materiales, la
tarea o aparato, aplicarlo a una muestra similar
de participantes, recoger, analizar e interpretar los
datos. Se utilizd el mismo procedimiento en las
asesoriasy en la elaboracion de los informes escritos.
Finalmente, entre la semana 15y 18, los grupos
realizaron el segundo proyecto de réplica (SPR).
Esta vez replicaron la misma investigacion utilizada
en el PPR, pero Unicamente después de haber
escrito una reseha analitica del estudio, en la que
evaluaran su consistencia interna. Para ello, debian
analizar en detalle el problema y las preguntas de
investigacion, su relacion con el diseho utilizado
y todos sus componentes, asi como relacionar los
resultados obtenidos en funcion del problema y
el diseno. Adicionalmente, los estudiantes podian
plantear nuevas preguntas o preguntas alternativas
derivadas del problema original y podian proponer
cambios o ajustes al diseho de investigacion
del estudio original para responder a las nuevas
preguntas. El procedimiento para las asesorias y la

Tabla 2

elaboracion de los informes escritos no vario. En la
Gltima sesion del curso se hizo una evaluacion de la
experiencia para identificar fortalezas y debilidades
desde la perspectiva de los participantes. Se finalizo
con una reflexion sobre la relacion entre las teorias
y los métodos en la investigacion psicologica,
particularmente, en la Psicologia centrada en el
estudio de los procesos cognitivos.

Resultados

En esta seccion se analizan los resultados para
responder a cada una de las preguntas de
investigacion planteadas en el estudio.

Uso de destrezas de razonamiento cientifico
en la réplica

Asumiendo que la réplica es una actividad
de resolucion de problemas que demanda
funcionamientos cognitivos de alto orden de la
misma naturaleza que los involucrados en el
razonamiento cientifico, se uso la matriz utilizada
por Klahr (2000; ver adaptacion en la tabla 1) para
discriminar procesos que tipicamente se suscitan
cuando los estudiantes exploran los espacios
conceptuales de la hipotesis, los experimentos
y la evidencia. En ese sentido, un primer analisis
examin0 los informes finales del proyecto inicial
(P), el primer proyecto de réplica (PPR) y el
segundo proyecto de réplica (SPR) para identificar
la presencia de procesos de razonamiento cientifico
y los mejoramientos ocurridos en esos procesos
después de hacer réplicas de investigacion en un
tema. La tabla 2 muestra los porcentajes de uso de la
formulacion de hipotesis, el diseho de experimentos
y el analisis de evidencia en los desempehos de los
estudiantes.

Procesos y destrezas de razonamiento cientifico como porcentaje de uso en informes presentados

Procesos y destrezas Pl PPR SPR

Formulacion de hipotesis
Definir supuestos, teorias o hipotesis como base de las practicas 93.0 96.0 98.0
Conocimiento previo de variables pertinentes para interactuar 43.0 75.0 82.0
Conocimiento previo de patrones de datos/conductas para predecir 90.5 97.0 98.0
Seleccionar variables relevantes para el problema/hipotesis 30.0 61.5 73.3
Predecir relaciones causales/no causales entre variables relevantes 41.0 75.0 82.0
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Diseho de experimentos

Disehar un experimento para contrastar la hipotesis 83.3 97.0 99.0

Realizar experimento controlando la covariacion

Contrastar la prediccion con el resultado obtenido

Analisis y evaluacion de evidencia

21.3 72.3 76.0
25.0 68.6 76.6

Codificar los efectos principales y la interaccion entre variables 49.0 83.0 85.0
Determinar si evidencia es suficiente para confirmar/rechazar hipotesis ~ 54.0 92.0 95.0
Usar la evidencia para soportar las conclusiones (hacer inferencias) 82.0 91.0 95.6

Nota. N = 45. Fuente: autor

Los hallazgos descritos muestran varias cosas
relevantes que responden a la primera pregunta
de investigacion relacionada con la identificacion
destrezas de razonamiento cientifico, involucradas
en la realizacion de réplicas y el mejoramiento
ocurrido durante un semestre académico: (a) todas
las destrezas identificadas estan presentes en los
tres informes presentados por los estudiantes al final
de cada fase del curso; (b) en todos los casos, sin
excepcion, el uso de esas destrezas se incrementa
entre el proyecto inicial y el primer proyecto de
réplica, y entre este Gltimo y el segundo proyecto de
réplica, aunque el cambio es mas o menos gradual
dependiendo de algunas destrezas; (c) el porcentaje
de uso de esas destrezas tiende a incrementarse en

100

mayor medida entre el proyecto inicial y la primera
réplica y en menor medida entre la primera y la
segunda réplica. Finalmente, en comparacion con
el proyecto inicial, el uso de la réplica promovio un
mayor uso de aquellas destrezas de razonamiento
critico cruciales para el desarrollo de los proyectos
de los estudiantes y su comprension cientifica de los
problemas (ver figura 1). Se observaron incrementos
importantes entre el Pl y el PPR y se atenuaron con
tendencia a estabilizarse entre el PPR y el SPR. La
figura 1 ilustra el incremento en el porcentaje de
uso de las destrezas de razonamiento (formulacion
de hipotesis, diseho de experimentos y analisis de
evidencia) frente a los problemas planteados por los
estudiantes.

90

X0

70

60

30

40

Porcentaje de incremento

20

10

Provecto inicial

Primer Proyecto de
Réplica

=8¢ -Seleccionar variables relevantes para el
problema’hipotesis

=& -Predecir relaciones causales/no causales entre
variables relevantes

X Realizar ¢l experimento controlando la
covariacion a través del control experimental

=8=(Cpntrastar la prediceion con el resultado obtenido

=&=Dcterminar si la evidencia generada es suficiente
para confirmar/rechazar la hipotesis

Segundo Proyecto de
Réplica

Figura 1. Incrementos observados entre el P, PPR y SPR. Elaboracion del autor.
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Contribucion de la réplica a la comprension
de la relacion entre teoria y metodologia

Se realizb un analisis cualitativo de los reportes

OSCAR ORDONEZ MORALES

rUbrica que se presenta en la tabla 3 y que permitio
caracterizar los tipos de relacion que los estudiantes
establecieron entre la teoria y la metodologia
durante el desarrollo del curso.

del PI, PPR y SPR, a partir de la aplicacion de la

Tabla 3

Niveles de relacion entre teoria y metodologia en Pl, PPR y SPR

Nivel Teoria Método Relacion teoria-método
Demuestra conocimiento del Describe con precision todos Diseha estudio para
tema y comprende el problema los aspectos metodologicos contrastar empiricamente la
en profundidad. Relaciona relevantes. Justifica plenamente  hipotesis. Analiza evidencia
explicitamente todas las el diseho. Operacionaliza todas relevante, precisa y suficiente

9  variables dentro del marco las variables con precision y para apoyar prediccion
conceptual. Formula hipotesis/  suficiencia. Controla todas las  y conclusion. Reconoce
pregunta consistente con el variables principales, minimiza explicitamente el potencial
marco. Articula el problema a la varianza por error y controla  del método usado
investigaciones relevantes la varianza extraha
Demuestra conocimiento del Describe en detalle todos Diseha estudio para
tema y comprende el problema los aspectos metodologicos responder /contrastar
con limitaciones respecto relevantes. Justifica diseho por ~ empiricamente su pregunta/
de variables relacionadas. su pertinencia para responder hipotesis principal. Coordina
Relaciona explicitamente la pregunta. Operacionaliza hipotesis y experimento.

g  algunas variables dentro del la mayoria de variables con Anticipa y presenta evidencia
marco conceptual. Formula suficiencia. Controla variables  relevante y suficiente aunque
hipotesis/pregunta apropiada sistematicas involucradas. No  imprecisa para apoyar
y consistente con el marco. controla varianza extraha prediccion y conclusion.
Articula el problema a Reconoce la pertinencia del
investigaciones relevantes método que propone
Demuestra conocimiento del Describe todos los aspectos Disena estudio para
tema. Comprende el problema  metodologicos relevantes responder o contrastar
con limitaciones respecto de con imprecision. Justifica empiricamente alguna
variables y efectos debidos parcialmente el diseho. Define  pregunta/hipotesis principal.
a procedimientos. Relaciona operacionalmente solo algunas  Coordina hipotesis y

7 explicitamente algunas variables variables con precision. experimento. Anticipa
dentro del marco. Hipotesis/ Controla varianza sistematica,  evidencia relevante, aunque
pregunta es consistente con el sin atender la varianza debida a insuficiente e imprecisa
marco. Articula el problemaa  error o a factores extrahos para apoyar prediccion y
investigaciones relevantes conclusion
Demuestra conocimiento/ Describe con imprecision Diseha estudio para
comprension limitada del los aspectos metodologicos responder o contrastar
tema y problema. Explicita mas relevantes. Justifica empiricamente alguna
solo algunas relaciones entre parcialmente el diseho y pregunta/hipotesis. Coordina

6  variables. Formula alguna operacionaliza algunas hipotesis y experimentacion,

hipotesis o pregunta consistente
con el marco. Articula el
problema a investigaciones
relevantes

variables claves. Controla
parcialmente algunas variables
relevantes

aunque anticipa evidencia
insuficiente, irrelevante y/o
imprecisa
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Demuestra conocimiento/
comprension limitada del
tema y problema. Explicita
solo algunas relaciones entre

de la relacion. Formula
hipotesis/pregunta consistente

Describe con imprecisiones
aspectos metodologicos
relevantes. Justifica
parcialmente diseho sin
variables. No anticipa direccion considerar predicciones

o resultados. Define
operacionalmente y controla

Diseha estudio para
responder o contrastar
empiricamente alguna
pregunta/hipotesis. Coordina
hipotesis y experimentacion,
pero no involucra evidencia

con el marco. Articula problema parcialmente algunas variables

a estudios relevantes e
irrelevantes

relevantes

Nota. Fuente: autor

Los porcentajes siguientes se refieren a la
cantidad de reportes en los que se identifico alguna
de las relaciones tipificadas en la tabla 3, en cada
una de las fases del proyecto. En el proyecto inicial,
el 6% de los reportes se caracterizo por establecer
relaciones tipicas de los niveles 1 y 2, los mas
bajos en la escala; mientras que el 69% mostro
desempehnos en niveles 3 y 4. El 21 % de los reportes
mostrd desempehos tipicos de los niveles 5y 6y
solo un 4% en niveles 7 y 8. Ningln reporte revelo
desempehos propios del nivel 9. Por otro lado, en
los reportes correspondientes al primer y al segundo
proyecto de réplica conjuntamente, solo el 9% de
los desempenos se ubico entre los niveles 1 al 4;
mientras que el 91% se caracterizo por establecer
relaciones propias de los niveles 5 al 8. Al igual
que ante el proyecto inicial, ninglin reporte mostro
desempehnos del nivel 9.

Esos analisis mostraron que los desempenhos
se distribuyeron en todo el rango de niveles
identificados, lo que permitid responder a la
segunda pregunta de investigacion, relacionada con
el tipo de relaciones que los estudiantes establecen
entre la teoria y el método. En general, se observo
que en el 90% de los reportes del proyecto inicial,
previo a la realizacion de réplicas, predomind un
tipo de relacion entre la teoria y la metodologia
caracteristica de los niveles intermedios (entre el
3 y el 6). Lo caracteristico de estos desempehos
es que indican que algunos estudiantes pasan
por alto las relaciones entre hipotesis/preguntas
y el método seleccionado. Otros se concentraron
separadamente  en cada componente del
proyecto (p. €j., teoria/hipotesis, diseho, situacion
experimental, instrumento de recoleccion de
informacion o evidencia) sin integrarlos y sin
atender la relacion que necesariamente existe
entre ellos. Algunos se interesaron Unicamente

en encontrar coincidencias entre sus resultados
y lo que se esperaba segin el estudio replicado,
pasando por alto que el investigador original
disend un experimento justamente para resolver
un problema especifico. En general, los estudiantes
centran su atencion en aspectos instrumentales del
proyecto o solo en aspectos teoricos, indicando
dificultades en la comprension de las relaciones
entre lo conceptual y lo metodologico dentro del
proceso investigativo. En contraste, los reportes
correspondientes a la realizacion de réplicas
mostraron predominantemente un 91 % de informes
que daban cuenta de desempenos ilustrativos de
una integracion efectiva y operacional entre los
distintos elementos que componen una practica
investigativa (esto es, hipotesis, experimento y
evidencia), sugiriendo una contribucion importante
a nivel cualitativo en términos de la comprension
de la réplica al establecimiento de relaciones entre
la teoria y la metodologia en el desarrollo de un
proyecto.

Contribucion de la réplica al desempeno
académico

;Contribuyd la réplica a mejorar el desempeho
académico de los estudiantes respecto de
su comprension cientifica de los temas y los
problemas abordados? La premisa fue que el uso de
réplicas mejoraria el desempeno de los estudiantes
a lo largo del semestre. Para responder a esto se
analizaron las calificaciones obtenidas en distintos
momentos del curso para determinar si sus logros
después de usar réplicas eran significativamente
mejores que los obtenidos antes de abordar
los proyectos a través de estas. Estos resultados
sugieren una respuesta positiva a la pregunta. Como
se esperaba, las calificaciones conseguidas por
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los estudiantes fueron significativamente mayores
después de realizar el primer proyecto de réplica
en comparacion con las calificaciones obtenidas en
el reporte del proyecto inicial (previo a cualquier

Tabla 4

réplica). La tabla 4 muestra todas las medias de
las calificaciones y las desviaciones estandar que
indican poca variabilidad en las calificaciones de
los tres reportes.

Medias y desviaciones estandar de las calificaciones obtenidas por los estudiantes en los tres proyectos

desarrollados durante el semestre

Proyecto N2 M DE
Proyecto inicial 90 3.47 0.55
Primer proyecto de réplica 90 3.94 0.52
Segundo proyecto de réplica 90 4.12 0.42

Nota. Fuente: auto

? La nota del informe fue la misma para los dos estudiantes que componian cada grupo

de trabajo.

La prueba de Mauchly para el analisis de
varianza de medidas repetidas indico que el
supuesto de esfericidad se cumplio (¢*(2) = 4.21, p
< 0.05), estimacion de esfericidad de Greenhouse-
Geisser (¢ = 0.95). Los resultados mostraron
diferencias significativas entre las calificaciones del
proyecto inicial y las obtenidas en los proyectos
de réplica (F(2) = 60.29, p < 0.05). Finalmente, la
comparacion por parejas, usando la prueba post hoc
de Sidak (p < 0.05), revelo diferencias significativas
entre las calificaciones de los tres reportes. Esto es,
entre el proyecto inicial y el primer proyecto de
réplica, entre proyecto inicial y el segundo proyecto
de réplica, asi como entre el primer y el segundo
proyecto de réplica; aunque la media de las
calificaciones entre el Pl y el PPR fue tres veces mas
alta que la media entre el PPR y el SPR, indicando
que el incremento mayor se dio entre el proyecto
antes de la réplica y después de esta.

Discusion

Este estudio planteo tres preguntas: ;promueven las
réplicas de investigaciones el uso y funcionamiento
de destrezas de razonamiento cientifico en los
estudiantes?, j;cual es su beneficio en términos
de la comprension cientifica que ellos tienen de
la relacion entre teoria y método? y jcontribuyen
a mejorar su desempeho académico en los temas
y problemas propios de un curso de procesos
cognitivos basicos?

Para responder las preguntas se analizaron
los reportes presentados por los estudiantes, se
contrastaron sus desempehos para identificar
destrezas especificas involucradas en practicas
de réplica y se describieron los mejoramientos
ocurridos durante el curso. Los analisis cualitativos
también permitieron caracterizar los tipos de
relacion que los estudiantes establecieron entre la
teoria y la metodologia. Finalmente, se analizaron
las calificaciones obtenidas en distintos momentos
para determinar si el logro académico mejoraba
significativamente después de usar réplicas.

Tanto los reportes del proyecto inicial (antes
de la réplica) como los correspondientes a los
dos proyectos de réplica demandaron destrezas
generales y especificas de razonamiento cientifico.
Los resultados mostraron que el uso de esas
destrezas se incrementd gradualmente entre el
proyecto inicial, el primer y el segundo proyecto
de réplica, aunque los cambios mas importantes
se dieron entre el proyecto inicial y la primera
réplica. Se observd también que las réplicas
promovieron un mayor uso de destrezas criticas
para la comprension cientifica de los problemas,
tales como la seleccion de variables relevantes, el
control experimental o la codificacion de efectos
principales al analizar evidencia. Adicionalmente,
se encontro que las réplicas ayudaron a establecer
relaciones mas consistentes entre aspectos teoricos
y metodologicos, pues los reportes correspondientes
a las réplicas revelaron mayores niveles de
complejidad cuando los estudiantes integraron la
formulacion de hipotesis, la experimentacion vy el
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analisis de evidencia. Finalmente, los resultados
revelaron un efecto principal significativo del uso
de réplicas en el mejoramiento de las calificaciones
obtenidas por los estudiantes a lo largo del curso.

;Qué significan esos resultados? En primer
lugar, y partiendo de las limitaciones de este
estudio, dada su naturaleza descriptiva y aplicada
a un contexto real de intervencion y en el que
no se controlaron todas las variables relevantes
que intervinieron, habria que sehalar que los
estudiantes utilizan un repertorio variado de
destrezas de razonamiento cientifico para hacer
frente a practicas investigativas que demandan
plantearse problemas caracteristicos del dominio
de los procesos cognitivos y disehar estrategias
para responder a preguntas de investigacion. Los
resultados coinciden con las predicciones de
varios modelos tedricos y los hallazgos de estudios
previos centrados en la descripcion de procesos de
descubrimiento y razonamiento en adolescentes,
estudiantes universitarios y adultos (Klahr y Dunbar,
1988; Koslowski, 1996; Kuhn y Franklin, 2006).
Estas destrezas constituyen un factor subjetivo
determinante que impacta positivamente en el
desarrollo del pensamiento critico y el desempeno
de los estudiantes al resolver los problemas y las
preguntas que se plantean.

En segundo lugar, los resultados sugieren que
la practica investigativa es un factor situacional que
promueve el uso de esas destrezas como lo han
senhalado otros investigadores (Frank y Saxe, 2012;
Hottecke, 2000; Kuhn, 2008; Schmidt, 2009). En
general, todos los estudiantes tuvieron éxito en
plantearse preguntas de investigacion y estrategias
para obtener respuestas independientemente de si
se trataba del proyecto inicial o los proyectos de
réplica. Sin embargo, procesos como el control de
variables y el analisis de evidencia concluyente
se beneficiaron, especialmente, de estas Ultimas,
sugiriendo que constituyen un nicho para que
las destrezas de razonamiento cientifico sean
usadas durante el desarrollo de un proyecto de
investigacion. Mas que la cantidad de réplicas,
lo que parece fundamental para evocar procesos
y estrategias de razonamiento es la estructura
medio-fin que plantea la réplica en tanto exige
desempehos de alto orden cognitivo. Ademas, el
que las diferencias entre los proyectos de réplica
hayan sido minimas sugiere que el incremento
del nimero de réplicas de un mismo proyecto no
contribuye necesariamente a un incremento lineal
del uso de procesos de pensamiento.

REPLICAR PARA COMPRENDER 21

En tercer lugar, los estudiantes plantean
relaciones entre la teoria y el método de distintas
maneras, lo que define el caracter de las practicas
investigativas que realizan. Una dificultad
importante parece residir en que no parten de
un marco conceptual o hipotesis como el que
esta presente en el estudio original, es decir, no
plantean el problema apropiadamente ni establecen
relaciones consistentes entre variables de modo
que su(s) pregunta(s) suponga la posibilidad de
prueba empirica. Estos desempenos son similares
a los que se han identificado en estudiantes de
secundaria y universitarios, quienes tienden a
considerar la metodologia de la investigacion mas
como un recetario y menos como una manera de
pensar y resolver problemas en el sentido que el
termino tiene en la investigacion cientifica. Algunos
investigadores (Gil, 1983, s.f.) han sehalado que
ciertas metodologias de ensehanza han contribuido
a promover y acentuar esas dificultades. Este autor,
por ejemplo, sehald que el uso de metodologias por
descubrimiento y algunas metodologias basadas
en problemas podrian promover: (a) concepciones
simples, inductivistas y empiristas del razonamiento
cientifico, supuestos seglin los cuales la ciencia y
el descubrimiento cientifico son acumulaciones
de hechos por ensayo y error, campos a-teoricos,
que pasan por alto el papel fundamental de las
hipotesis; y (b) promover menos atencion a los
contenidos, “en la creencia de que estos carecen de
importancia frente al ‘Método’, o que la ejecucion
de los experimentos pueden proporcionar al
alumno, incidentalmente, lo fundamental de la
materia” (Gil, s.f., “Una imagen distorsionada de la
ciencia”, parr.1).

Considerando que la relacion constitutiva
entre la teoria y el método es fundamental en la
educacion cientifica, el uso de réplicas constructivas
resulta Util para integrar estos dos componentes,
tal como lo sugieren el conjunto de resultados de
este estudio, que apoyan la consideracion de la
réplica como estrategia de ensehanza para facilitar
el aprendizaje y la comprension de contenidos
teoricos y promover la formacion cientifica de
estudiantes de pregrado en Psicologia. En efecto, la
réplica funciona como un entorno de aprendizaje
que genera comprension de esas relaciones
(Hottecke, 2000; Schmidt, 2009), que trasciende
la mera transmision de contenidos disciplinares y
convierte el proceso de aprendizaje del estudiante
en una actividad cientifica propiamente dicha. No
solo contribuye a detectar los niveles de integracion

*PENSAMIENTO v

PsicoLoeGgIicO



22 OSCAR ORDONEZ MORALES

que los estudiantes establecen entre los elementos
constitutivos de la practica investigativa, sino que
ayuda a reorganizarlos, de manera que comprendan
la relacion dinamica e integrada entre esos aspectos,
como ocurre en el pensamiento cientifico que opera
en situaciones de investigacion realistas.

Por Gltimo, en la medida que la réplica
fomenta el uso de destrezas de alto orden y apoya
el establecimiento de relaciones mas consistentes
entre la teoria y el método, es de esperar que
contribuya también a mejorar el desempeho de los
estudiantes de psicologia en actividades académicas
que involucren esos aspectos, especialmente
en asignaturas relacionadas con la formacion
metodologica y la Psicologia Experimental que
demandan procesos, destrezas cognitivas y tipos
de pensamiento caracteristicos de la investigacion
cientifica en general y donde la relacion entre teoria
y método es esencial. Si como afirma Clark (1997)
“no issue is more basic in modem higher education
than the relationship between research and
teaching [no hay asunto mas basico en la educacion
superior moderna que la relacion entre ensehanza
e investigacion]” (p. 241), entonces la educacion
cientifica en el pregrado debe pasar de ser una serie
de ejercicios de aplicacion a un tratamiento de
situaciones problematicas que den lugar a procesos
de razonamiento cientifico gracias a los cuales se
articulen coherentemente los distintos componentes
de la investigacion cientifica. En ese caso, tanto
estudiantes como profesores pueden encontrar en
el uso de réplicas una posibilidad de acceder a un
contexto interesante y desafiante desde el punto de
vista cognitivo y con consecuencias efectivas para
mejorar su comprension.
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