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Resumen

Se analiza la relevancia de la ensefianza cientifica con respecto a otras disciplinas,
la importancia de mejorar los métodos de ensefianza de las ciencias con el objetivo de
acercar la ciencia a los estudiantes en particular y a la sociedad en general, también
considera la importancia del razonamiento logico para la comprensién de conceptos
cientificos, y como mejorarlo buscando la manera de incrementarlo.

En la investigacion se aplica la metodologia de ensefianza ISLE durante ocho
sesiones semanales. Esta se basa en observar un fenémeno, los estudiantes dan una
explicacion, tratar de predecir qué pasaria si se modifica alguna caracteristica del
experimento, observar el fendbmeno con esa modificacion y, finalmente, recibir la

explicacion del profesor.
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Realizamos un pretest y posttest utilizando el test de razonamiento logico y
observamos su incremento después de las sesiones. ElI cambio de nivel de razonamiento,

comparado con otros estudios, también ha sido significativo.
Palabras Clave

Metodologia ISLE. Test de razonamiento légico (TOLT). Experimentos. Educacion

Secundaria.
Abstract

The relevance of scientific education is here analysed with respect to other
disciplines as an attempt to improve science-methodology approaches. The aim is to bring
this subject closer to students and society and give importance to logical reasoning for
understanding scientific concepts, and the fostering of this reasoning to boost this capacity.

This research is developed through eight weekly sessions using ISLE methodology.
The latter deals with observing a phenomenon, giving an explanation and predicting the
effects that changing any step of the experiment will have; after including variations in the
experiment and observing changes, the teacher explains it.

After carrying out both a pre-test and a post-test for the use of logical thinking, there
is an increase after the course of eight sessions. We can also observe a remarkable
evolution in the level of reasoning, and one which is comparable to the results of other

studies.
Key Words

ISLE methodology. Test of logical reasoning. Experiments. Secondary education.
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1. Introduccion

En la actualidad, a pesar de la relevancia que tiene la aplicacién de las ciencias
en el dia a dia, este protagonismo no se corresponde con la ensefianza que se hace de las
mismas en el a&mbito escolar. La meta de la ensefianza de las ciencias se centra en
preparar a los estudiantes que van a cursar itinerarios de esta rama en su futuro. Esto es
lo que se llama una visién propedeutica de la formacion, aquella que viene determinada
por las exigencias de las siguientes etapas de la educacion. La vision propedéutica en la
ensefianza de las ciencias continla implantada en nuestro sistema educativo (Furid,
Vilches, Guisasola y Romo, 2001). Pero esta finalidad de la ensefianza de las ciencias es
claramente elitista y no responde a otras necesidades personales y sociales (Bybee,
1993), ya que sélo se centra en preparar adecuadamente a los pocos alumnos que
necesitaran de esta formacidén especifica para poder acceder a determinadas carreras
universitarias. Dar prioridad a esta finalidad en la ciencia escolar tiende a provocar que los
estudiantes pierdan su interés por la ciencia y se alejen aun mas de las propias disciplinas
cientificas (Fourez, 2002; Sjgberg, 2003).

La necesidad de extender la educacién cientifica obliga a plantearse nuevas
finalidades educativas de la ensefianza de las ciencias. De manera general, muchas de
estas finalidades aparecen englobadas en la maxima de alfabetizacién cientifica, como
una expresion metaforica que establece de manera muy amplia determinadas finalidades y
objetivos de la ensefianza de las ciencias (Bybee, 1997).

La ciencia en el ambito escolar no sélo es importante para la comprension de
conceptos de origen cientifico, sino que también produce un desarrollo del razonamiento

abstracto o l6gico necesario para muchas otras facetas de la vida (Koray, 2003). En
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consecuencia, se observa que es necesaria la mejora de esta facultad con el objetivo de
adaptarse a una sociedad cada vez mas inundada de tecnologia (Koray y Koksal, 2009).

Acevedo (2004) establece que pueden formularse finalidades de la ensefianza
de las ciencias de caracter Util y eminentemente practico (conocimientos de ciencia que
pueden hacer falta para la vida cotidiana), democréticas (conocimientos y capacidades
necesarios para participar como ciudadanos responsables en la toma de decisiones sobre
asuntos publicos y polémicos que estan relacionados con la ciencia y la tecnologia) o para
desarrollar ciertas capacidades generales muy apreciadas en el mundo laboral.

No es de extrafiar que Fourez (1997) haya comparado esta fuerte promocion de
la alfabetizacion cientifica y tecnolégica, necesaria para vivir hoy en un mundo cada vez
mas impregnado de ciencia y tecnologia, y en la nueva sociedad de la informacién y el
conocimiento, con la alfabetizacion lecto-escritora que se impulsé a finales del siglo XIX
para la integracion de las personas en la sociedad industrializada.

Dependiendo de para qué se considere relevante la ciencia escolar, el
significado que se dé a esta alfabetizacién podra ser uno u otro y, como es ldgico, la
manera de entenderla tendra fuertes repercusiones en la planificacion, disefio y puesta en
practica del curriculo de ciencias (Acevedo, 2004).

Hemos de buscar métodos de ensefianza que favorezcan la participacion del
alumno y que tengan una clara visioén practica, de modo que los conceptos que aprendan
en su vida escolar facilmente puedan aplicarlos en la vida ordinaria.

Por tanto, si queremos hacer la ciencia mas cercana tendremos que revisar el
contenido que vamos a trasmitir y el modo en que se expone. Buscar una mayor

implicaciéon de los alumnos, promoviendo su participacion, y disefiando actividades de
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caracter préactico que coloquen al alumno en situaciones reales y faciliten el desarrollo del

pensamiento critico.

2. Papel del razonamiento ldégico y de la argumentacion en el

conocimiento cientifico

Para poder acercar a los estudiantes a los conocimientos cientificos, se deben
conocer cOmo son los procesos de pensamiento necesarios para la comprension de estos
conceptos, como es el pensamiento de los alumnos y cémo favorecer la mejora de su
razonamiento para facilitar la comprension de la ciencia. En consecuencia, los maestros
deben saber lo que los estudiantes traen consigo en términos de sus etapas de desarrollo
intelectual (es decir, preoperacional, concreto, formal, o post- formal) y de conocimientos
de materias especificos (Lawson, 2009).

Para favorecer la comprension de los conceptos abstractos de la ciencia, se ha
de buscar la forma de desarrollar ciertas habilidades relacionadas con el modo de pensar
en ciencia. Las habilidades de razonamiento cientifico y habitos de la mente estan en el
nucleo de la alfabetizacion cientifica, e incluyen: habilidades y hébitos para construir el
entendimiento, el entendimiento de conceptos centrales y teorias cientificas, y la habilidad
de comunicar para informar y persuadir a otros a llevar a cabo una accion relacionada con
esos conceptos y teorias (Hand, Prain y Yore, 2001). Estas habilidades tendran que
comprender, por un lado, el desarrollo del razonamiento necesario para la compresion de
los conceptos y por otro la habilidad de argumentar y comunicar los resultados obtenidos

de forma convincente.
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El razonamiento cientifico es un proceso creativo que tiene unos componentes
identificables. Primero tiene lugar la observacion que desconcierta. En segundo lugar viene
el uso del razonamiento l6gico para generar una o0 mas hipotesis. También puede utilizarse
el razonamiento combinatorio para generar una lista de todas las posibles combinaciones
o hipétesis (Lawson, 2009).

Con estos componentes del razonamiento cientifico, observacion, planteamiento
de hipétesis, deduccién de cual de las hipdtesis es la correcta y la elaboracién de una
conclusion final, se puede promover el desarrollo de esta facultad a través de un método
que facilite la observacién de fendmenos. A partir de esta observacion se busca facilitar la
argumentacion por parte del alumnado. La argumentacion promueve el pensamiento
critico, asi como la cualidad esencial del discurso que han de ser adquiridos en la
formacion académica (Veerman, Andriessen y Kanselaar, 2002).

Ogan-Bekiroglu y Eskin (2012) llegaron a las siguientes conclusiones, entre
otras, acerca de la relacion entre la argumentacion cientifica y el conocimiento conceptual:

- La cantidad y calidad de las argumentaciones de los estudiantes mejoraba
respecto al tiempo, dado que cada vez se involucran mas en la argumentacién. Cuanto
mas se implican en la argumentacion, mas capaces son de generar afirmaciones,
justificarlas con datos y explicaciones y soportar posiciones contrarias.

- Es posible predecir su contribucién cuantitativa examinando su contribucion
cualitativa. Si un estudiante hace pocas contribuciones cuantitativas, su contribucién

cualitativa serd muy baja también y viceversa.
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- El conocimiento de los alumnos no mejora instantineamente cuando se ven
envueltos en actividades de argumentacion. Esto es, el desarrollo del conocimiento en el
proceso de argumentacion lleva su tiempo.

- El conocimiento previo de los alumnos afecta a su participacion en la
argumentacion. Si los estudiantes estan familiarizados con los conceptos o tienen
proposiciones cientificas acerca de los conceptos antes de iniciar la argumentacion, es de
esperar que se involucren mas en la argumentacion y generen nuevos componentes en la
misma.

La experimentacion cualitativa y cuantitativa desarrolla la curiosidad, suscita
discusiones, demanda reflexién, elaboracién de hipdtesis y espiritu critico, ensefia a
analizar los resultados y expresarlos correctamente y favorece una mejor percepcion de la
relacion entre ciencia y tecnologia (Carrascosa, Gil Pérez, Vilches y Valdés, 2006).
Favorece una mayor participacion y también provoca una mejora en la argumentacion de

sus ideas y opiniones, que a su vez facilita el acceso al conocimiento.

3. Método de ensefianza ISLE

La utilizacion de las actividades practicas facilita la observacion en los alumnos
y el posterior razonamiento. Esto conlleva que los alumnos ejerciten el pensamiento l6gico
(Koray y Koksal, 2009). Ademas, puede proporcionarles oportunidades de mejora en la
resolucibn de problemas y capacidad investigadora, para hacer una apropiada
generalizacion acerca de los puntos importantes en ciencia, asi como adquirir

conocimientos cientificos y mantener una actitud positiva hacia la ciencia.
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Koray y Kéksal (2009) concluyeron que para la educacion cientifica, el area de
aplicacion de mayor importancia son los trabajos practicos. Al enfrentarse directamente
con los experimentos, los estudiantes podran establecer distintas hipotesis con mayor
facilidad, observar qué ocurre y tratar de averiguar el porqué de las cosas. Con las
actividades experimentales se puede superar la enseflanza puramente libresca y la
solucion a la falta de interés por el aprendizaje de las ciencias cuenta con una larga
tradicion (Lazarowitz, Tamir, 1994; Lunneta, 1998). De hecho, constituye una intuicion
basica para la generalidad de los profesores de ciencias y de los propios alumnos, que
contemplan el paso a una ensefianza de las ciencias eminentemente experimental como
una especie de “revolucion pendiente” (Gil, Pérez et al, 1991). Esta revolucién viene
apoyada porque los estudiantes que utilizan las habilidades del proceso cientifico
integradas en las actividades de ciencia, aumentan el nivel de su desarrollo cognitivo
(Rotter, 1999).

Con el fin de promover este aumento del nivel de razonamiento lo6gico a través
de nuevas metodologias experimentales, existe una metodologia innovadora llamada ISLE
(en castellano, aprendizaje cientifico en un entorno de investigacion) (Etkina y Van
Heuvelen, 2001). Es una metodologia de aprendizaje activo de la fisica, que busca que los
estudiantes adquieran las habilidades necesarias para el pensamiento cientifico acerca de
los fendmenos fisicos del mundo real (Méndez y Slisko, 2013). Hace un esfuerzo
consciente por reflejar los procesos que los fisicos emplean en la practica cuando
construyen conocimiento y lo aplican para propdésitos Utiles. Busca el desarrollo de las
ideas del propio estudiante a través de:

a) Observacion de fenbmenos.
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b) Desarrollo de explicaciones para estos patrones.

C) Usar estas explicaciones para hacer predicciones acerca de los
resultados de los experimentos de prueba.

d) Decidir si los resultados de los experimentos de prueba son
consistentes con las predicciones.

e) Revisar las explicaciones si es necesario (Etkina y Van Heuvelen, 2001).

Otra de las caracteristicas es alentar a los estudiantes a representar los
procesos fisicos de multiples formas, como ayudarles a desarrollar representaciones
productivas para el razonamiento cualitativo y la resolucién de problemas (Etkina y Van
Heuvelen, 2007).

A través de esta metodologia, los estudiantes son evaluados por su compresion
conceptual, por su habilidad para solucionar problemas y por el uso de distintas
habilidades cientificas (Etkina y Van Heuvelen, 2004). Esto supone una gran diferencia
respecto a las metodologias tradicionales, donde predominaba la importancia del resultado

frente al concepto.

4. Objetivos

El objetivo principal es mostrar que se puede aumentar el nivel de pensamiento
abstracto utilizando una metodologia de ensefianza innovadora basada en el aprendizaje
activo. Para ello, se busca conocer el razonamiento abstracto del que parten las alumnas
de 4° de ESO y medir la variacién de este pensamiento con la metodologia de ensefianza

utilizada.
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También establecimos otros objetivos relacionados con los cambios de
actitudes y motivaciones de las alumnas hacia la asignatura, entre los que podemos
destacar:

- Conocer el nivel de razonamiento légico del que parten nuestras alumnas a la hora de
enfrentarse a conocimientos fisico-quimicos.

- Determinar el nivel de razonamiento l6gico con el que terminan después de la
intervencion.

- Captar el interés de las alumnas haciendo las clases mas amenas ofreciendo una
vision practica a través de experimentos.

- Mostrar la aplicacién practica de la fisica con fendmenos que ocurren en la vida

cotidiana.

5. Metodologia

La investigacion se realizé en un centro en el que a partir de primaria se separa
al grupo de cada curso en dos lineas de alumnos y dos lineas de alumnas. Dado que el
centro es de reciente creacion, el curso de 4° de la ESO solo tiene una linea. Esta
compuesto por 27 alumnas, 18 de las cuales cursan el itinerario de Ciencias, en el que
vamos a realizar la investigacion. Ninguna de ellas ha repetido, por lo que tienen entre 15y
16 afios.

Inicialmente el trabajo estaba distribuido a lo largo de 8 sesiones semanales. La
primera y la Ultima se emplearian en aplicar el test de razonamiento légico TRL (version

castellana del TOLT validada por Acevedo y Oliva, 1995) inicial y final a las alumnas.
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La mitad de las seis sesiones intermedias, que tendrian una periodicidad
semanal, estarian destinadas a realizar los experimentos, la otra mitad de esas sesiones
se dedicaria a continuar con el temario de la asignatura de fisica y quimica. Finalmente
hubo que reducir el nimero de sesiones y dedicar algunas de ellas a realizar experimentos

exclusivamente.

5.1. Test de razonamiento logico (TOLT)

Para valorar si hemos aplicado la metodologia correctamente y con el fin de

evaluar los resultados obtenidos, hemos de cuantificar el nivel de razonamiento l6gico que
tienen nuestras alumnas antes y después de la experiencia para poder comparar
resultados y sacar las conclusiones adecuadas.
Para diagnosticar el nivel de desarrollo intelectual de los estudiantes, Piaget desarrollo
entrevistas clinicas personales. Aunque es el modo preferido para evaluar el nivel de
razonamiento formal, el tiempo requerido para las entrevistas individuales y la posible falta
de objetividad por parte del entrevistador llevo al desarrollo de otras pruebas pensamiento
l6gico, tales como el test de razonamiento I6gico (TOLT) (Tobin y Capie, 1981).

El TOLT es un test para medir la habilidad de razonamiento I6gico. Se completa
con lapiz y papel y tiene una duracién establecida de 40 minutos. Existen datos de
investigaciones que apoyan el TOLT como un medio eficaz para identificar a estudiantes
de diferente capacidad de razonamiento formal en investigacién basada en el aula (Tobin y
Capie, 1981).

El test TOLT evalla cinco habilidades de razonamiento que tienen relevancia en

la ensefianza de las ciencias en general y de la fisica en particular. Es un test de opcién
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multiple que proporciona diversas justificaciones para la respuesta seleccionada. Contiene
dos elementos para cada una de las siguientes habilidades:
- Razonamiento proporcional. ElI conocimiento de la habilidad de razonamiento
proporcional de las alumnas resulta crucial para determinar su habilidad para trabajar y
entender la naturaleza cuantitativa de la fisica. Aquellos alumnos que no pueden razonar
proporcionalmente tienen dificultad para comprender ecuaciones, relaciones funcionales y
conceptos como velocidad, aceleracion y densidad.
- Probabilidad. El razonamiento probabilistico permite al alumno entender la necesidad de
intentos repetidos en la investigacion asi como el uso de medias de datos recogidos de
otros experimentos similares.
- Control de variables. El proceso de identificacion y control de variables es la habilidad de
pensamiento mas importante que la fisica busca desarrollar. Con el fin de disefar
investigaciones experimentales, las alumnas han de ser capaces de determinar,
discriminar y manipular variables dependientes e independientes. Esta habilidad es
necesaria para comprender la relacion tiempo- movimiento.
- Razonamiento correlacional. Para identificar y verificar las relaciones entre variables y
resolucién de problemas, los alumnos deben tener razonamiento correlacional.
- Combinatoria. Para interpretar estudios de desplazamiento en funcién del tiempo los
alumnos deben ser capaces de determinar las relaciones entre las variables de los datos
recogidos (Rotter, 1999).

Todas las sesiones se han realizado en el aula habitual de las clases de fisica y

quimica. En todas las sesiones las alumnas han trabajado de forma individual, a excepcion
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de la ultima sesion de experimentos. En esta Ultima sesion la clase fue dividida en cuatro

grupos, dos grupos de cinco y dos grupos de cuatro alumnas.

5.2. Descripcién de las actividades

Seguimos un método parecido al ISLE previamente citado. Las sesiones se
distribuian de la siguiente forma: la profesora realizaba un experimento, daba un tiempo
para que las alumnas explicasen por qué sucedia lo que habian visto, luego se les pedia
que predijeran qué pasaria si hicieramos alguna modificacion en el experimento, luego lo
veian y se les explicaba. En las sesiones donde tenian que trabajar individualmente, las
alumnas respondieron por escrito a las cuestiones que se les planteaban.

En la sesion realizada en grupo, tenian que argumentar entre ellas las posibles
respuestas y ponerse de acuerdo para dar una respuesta en comun. En la siguiente tabla,

aparece la distribucidon de experimentos a lo largo de las sesiones.

Tabla I. Distribucion y descripcion de las actividades a lo largo de las sesiones

Distribucién de las sesiones

Sesion | Contenido Material Descripcion
12 Aplicacion Cuadernillo | Se explicaron las instrucciones del test a
test TOLT de las alumnas y se repartieron los
aplicacién | cuadernillos
28 Experimento | Botella de | Se hace un pequefio agujero en un lado de
1 plastico la mitad inferior de la botella vacia, se llena
Balde 2/3 de agua, observamos que cae el agua
Agua a través del agujero, si tapamos la botella
vemos que deja de caer.
32 Experimento  Vaso de | Llenamos el vaso de agua, colocamos la
2 cristal postal encima cubriendo por completo el
Agua vaso, con el lado satinado en contacto con
Postal el agua y damos la vuelta al vaso,

observando que el agua no cae.
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Distribucion de las sesiones

Sesion | Contenido Material Descripcion
4a Experimento | Video 1. Se plantea como romper una regla de
3 madera sin Sujetarla, empleando

Unicamente un martillo y unas hojas de
papel. Se coloca la regla en el borde de
una superficie de manera que la mitad de la
regla quede sobre la superficie y la otra
mitad suspendida en el aire. Encima se
colocan unas hojas de papel sobre la mitad
gue no asoma, se da un golpe con el
matrtillo y la regla se rompe.

Experimento | Video Se disponen unos palillos de madera,

4 doblados pero sin llegar a estar partidos,
uniendo los vértices de los angulos, con los
extremos hacia fuera. En el centro se
colocan un par de gotas de agua. Al
absorber el agua los palillos, la madera se
hincha y los palillos se separan, formando

una estrella.
Experimento | Video Se colocan unos moldes de papel apilados
5 sobre un recipiente conectado a un sistema

gue trasmite corriente. Al aplicar la
corriente, se crean fuerzas repulsivas entre
los vasos y éstos se separan. El efecto es
gue los moldes van saltando de uno en

uno.
52 Experimento | 1 jeringa. Tapamos la salida de la jeringa vy
6 apretamos el émbolo.

Inicialmente el émbolo se desplaza. Llega

un momento en que ya no avanza mas.
Experimento | Cada Entregamos el material a cada equipo y
7 equipo: pedimos que planteen la manera de
1 maceta | demostrar la existencia de la presion
1 bolsa de | atmosférica. Al cabo del tiempo, les damos

plastico orientaciones y finalmente les ensefiamos
1 goma | cémo hacerlo. Introducimos la bolsa en el
elastica interior de la maceta. Retiramos el aire

entre la maceta y la bolsa y la atamos con
una goma al borde de la maceta. Por
mucha fuerza que hagan para tirar de la
bolsa, no pueden.
Experimento ' Video 4. Dos latas conectadas por un palillo de
8 madera del que cuelga una bolita de papel
de plata. Una de las latas esta conectada a
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Distribucion de las sesiones
Sesion | Contenido Material Descripcion

una fuente de electricidad. Al trasmitir la
electricidad, la lata se carga y atrae al
péndulo, que a su vez se carga también y
es repelido, con lo que va chocando
alternativamente con una lata y con la otra.
Al cesar la corriente, el péndulo se queda
quieto y al acercar un elemento conductor,

vuelve a moverse.
62 Aplicacion Cuadernillo | Se explicaron las instrucciones del test a
test TOLT de las alumnas y se repartieron los

aplicaciéon | cuadernillos.

6. Resultados

Para poder analizar correctamente los resultados, las puntuaciones obtenidas en
los test se correlacionaron con tres niveles de razonamiento segun la siguiente
clasificacion: una puntuacion en el test TRL entre 0 y 3 corresponde al nivel concreto de
razonamiento, entre 4 y 6 al transicional y entre 7 y 10 se encuentra el nivel de
razonamiento formal.

A continuacion, se presentan los resultados de esta investigacion. Empezando
por el estudio de los datos obtenidos de una forma general para continuar clasificando los
resultados segun las categorias del test y segun el nivel de razonamiento inicial y final de

las alumnas.
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Pretest Posttest

Figura |I. Media y desviacién estandar en el test TRL inicial y final

Las alumnas han mejorado notablemente la puntuacion en el TRL final con
respecto al TRL inicial. La media en el test inicial es de 5.05 con una desviacién estandar
de 2.32 y la media en el test final es 7.05 con una desviacién de 1.89.

Segun la ganancia normalizada (Hake, 1998):

g=(posttest-pretest)/(10-pretest)

Las alumnas han logrado una ganancia de 0.40 con una desviacion estandar de
0.28. EIl valor de la x2 calculada es 35.71 mientras que el valor tedrico para 0.95 es
30,191. Por tanto, la diferencia entre los resultados de las puntuaciones iniciales y finales
en los test es estadisticamente significativa, lo que demuestra que se ha producido un
incremento en el razonamiento Idgico gracias a la aplicacién de la metodologia ISLE como
parte del proceso de ensefianza-aprendizaje de conceptos relacionados con la fisica.

A continuacion, los resultados distribuidos segun las distintas categorias que

componen la prueba.
17.1 227
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Figura Il. Media de las puntuaciones en las distintas categorias del TRL antes y

después

Las puntuaciones han mejorado en todas las categorias del test. En tres de las
cinco categorias se ha producido una mejora importante en los resultados, como son el
control de variables, con una ganancia de 0.61, y la probabilidad y la combinatoria, con
una ganancia de 0.5 cada una, lo que supone un cambio significativo. En el area
proporcional la ganancia ha sido de 0.28 y en cambio, las alumnas practicamente han
mantenido los resultados iniciales en el razonamiento correlacional, con una ganancia de
tan sélo 0.09.

En la siguiente figura aparecen reflejados los datos de los niveles de
razonamiento de los que partian las alumnas y los resultados finales. Podemos observar
qgue la mayoria de las chicas ya partian de un nivel de razonamiento transicional o formal.

A pesar de ello obtienen mejoria postest.
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Figura lll. Distribucion del nivel de razonamiento formal en los test iniciales y finales

El 50% de las alumnas ha cambiado a un nivel de razonamiento superior tras las
sesiones de experimentos con la metodologia similar a ISLE. El 28% de las que han
mantenido el nivel de razonamiento ya se encontraban en el superior, con lo que no
podian ascender de nivel. Tan so6lo un 22% del total de alumnas que podrian haber subido
de nivel se ha mantenido en el nivel del que partia, e inicialmente se encontraba en el nivel
transicional. Ademas, la mitad de aquellas que se han mantenido en el nivel del que
partian, ya fuera el transicional o el formal, han mejorado su puntuacion dentro de la

categoria. Ninguna de las alumnas ha bajado su puntuacion.

7. Discusion

Para poder mostrar la consistencia de la investigacion, se van a comparar los

resultados con estudios similares, bien porque hayan empleado el TRL/TOLT para analizar
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el nivel de razonamiento en este grupo de edad o bien porque hayan empleado la
metodologia ISLE para incrementar el razonamiento logico de las alumnas.

A continuacion mostramos los resultados obtenidos por distintos autores en
estudios realizados con muestras de edad similar a la nuestra. Todos los grupos que se
describen en el grafico que presentamos a continuacién tienen edades comprendidas entre

los 14 y 16 afios.

10 ~
9 .
8
8 .
7,05

7 .
- .
© g H Oliva
c .
9 5 Yilmaz y Alp
3
2 4 - B Aguilar et al
s
& 3 M Pretest

5 | B Posttest

1 .

0 .

Media

Figura IV. Media del TRL/TOLT en grupos de edad similar

Las alumnas de esta investigacion han obtenido una media de 5.05 en el test
previo a la realizacién de experimentos. En grupos de edad similares, observamos que en
el estudio realizado por Aguilar, Navarro, Lopez y Alcalde (2002) el grupo de alumnos de
este mismo curso, 4° de ESO, obtuvo una media de 4.5 en el test. En la muestra de 3°y 4°
de ESO analizada por Oliva (1999) la media fue de 2.87. En el caso del posttest, la media

es muy superior a estos estudios.

COTRO D FROFESORADO 230

RADA FAMILIA

T Y7 DE ENCUENTRO -www.auladeencuentro.safa.edu
Al N

SAFA




Souvirén, P. y Méndez, D.: Desarrollo del pensamiento l6gico por medio de la metodologia de

ensefianza ISLE.

Valanides (1998) encontrd diferencias estadisticamente significativas entre los
resultados obtenidos en el TRL/TOLT entre nifios y nifias, donde los nifios obtenian
puntuaciones medias de 4.8 frente a 3.41 de las nifias.

En cuanto a los niveles de razonamiento, Valanides (1998) hace referencia a
alumnas de un curso inferior y establece cuatro niveles de razonamiento segun las
puntuaciones obtenidas en el TOLT. El nivel de razonamiento concreto corresponde a
puntuaciones comprendidas entre 0 y 1. El transicional a puntuaciones entre 2 y 3. El
razonamiento formal se relaciona con resultados en el intervalo de 4 a 7, y el pensamiento
formal riguroso entre 8 y 10. Para poder hacer la comparacién, hemos clasificado nuestros
resultados segun ese mismo criterio.

Tabla Il. Distribucién en porcentaje segun el nivel de razonamiento en alumnas

Nivel (.je Pretest Posttest Valanides
razonamiento
Concreto (0-1) 0,0 0,0 49,5
Transicional (2-3) 27,8 0,0 26,7
Formal (4-7) 55,6 55,6 19,9
Formal riguroso
(.10) g 16,7 44,4 3,9

Los resultados son superiores tanto en la muestra pretest como en el posttest,
alcanzando todas las alumnas el nivel de razonamiento formal. Segun esta clasificacion,
casi la mitad de las alumnas llegarian al mas alto nivel de razonamiento. Parte de esta
superioridad se puede explicar porque las alumnas de Valanides son de un curso inferior y
diversos autores afirman que el desarrollo del razonamiento esta relacionado con la edad
(Valanides, 1998; Yilmaz y Alp, 2006).

Podemos comparar los resultados segun las puntuaciones obtenidas en las

distintas categorias del TRL.
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Tabla Ill. Medias obtenidas en las distintas categorias del TRL/TOLT

CATEGORIAS TOLT Oliva Pretest Posttest Y”Z?’Z y
Razonamiento

Proporcional 0,58 122 1,50 L7
Control de Variables 0,77 0,94 1,56 1,7
Probabilidad 0,26 0,56 1,06 1,3
Correlacion 0,52 1,28 1,39 1,67
Combinatoria 0,73 1,06 1,56 1,73
Media total 2,87 5,05 7,05 8,1

En este grupo de edad, las categorias mas desarrolladas son el razonamiento
proporcional, el control de variables y la combinatoria, datos que coinciden en las tres
muestras analizadas. La probabilidad se situaria en el nivel mas bajo.

Por ultimo, podemos comparar los resultados obtenidos con otro estudio que ha
empleado la metodologia ISLE, realizado por Méndez y Slisko (2013), con la participacion

de estudiantes que cursaban el grado de Magisterio en Educacion Primaria.

Tabla IV. Comparativa de resultados en distribucion de niveles de razonamiento y medias del

TRL/TOLT

Méndez- Méndez-
Nivel de razonamiento Slisko Pretest Slisko Posttest

pretest posttest
Concreto (0-1) 10,3 0,0 6,9 0,0
Transicional (2-3) 24,1 27,8 10,3 0,0
Formal (4-7) 55,6 55,6 449 55,6
Formal riguroso (8-10) 10,3 16,7 37,9 44,4
Ganancia - - 0,28 0,40
Puntuaciéon media
TRL/TOLT 4,93 5,05 6,35 7,05
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La puntuacion media de los dos grupos antes de la realizacidbn de los
experimentos es similar, mientras que la media final de las alumnas de esta investigacion
es ligeramente superior al grupo de Méndez y Slisko. Respecto a los niveles de
razonamiento, las alumnas alcanzan, como minimo, el nivel formal, mientras que en el

grupo de Méndez y Slisko todavia permanecen algunos en el nivel transicional.

8. Conclusiones

En este estudio se muestra que la metodologia ISLE resulta efectiva para
conseguir mejorar el nivel del pensamiento abstracto de las alumnas. Se ha cumplido el
objetivo principal de la investigacion.

Ademas se ha observado un cambio en el nivel de razonamiento significativo
comparado con otras investigaciones. Este desarrollo de la capacidad de razonamiento
abstracto facilitara la comprensién de la ciencia.

De forma paralela, también se ha logrado que las alumnas muestren un mayor
interés por la asignatura, aunque éste no fue cuantificado a través de ningan cuestionario,
sino a raiz de los comentarios que hicieron las alumnas a las profesoras de otras
asignaturas. La profesora titular se mostro satisfecha, al tener la oportunidad de darle una
vision practica a la asignatura de fisica y quimica a través de las sesiones de
experimentos. También percibié una clara mejoria en el comportamiento del conjunto de la
clase en aquellas sesiones que se dividieron en teoria (avanzar en el temario) y practica
(realizacion de experimentos). La realizacion de experimentos estuvo condicionada a su
actitud en clase durante la explicacion tedrica.

Algunas de las ventajas que se pueden relatar en la metodologia ISLE son:

ENTRO DE PROFESORADO
s SAGRADA FAMILIA

A " 1“ ‘ DE ENCUENTRO - www.auladeencuentro.safa.edu
[ & e ‘g N <

SAFA

233



Souvirén, P. y Méndez, D.: Desarrollo del pensamiento l6gico por medio de la metodologia de

ensefianza ISLE.

- Facil de implementar en la clase, dado que la formacién que precisa el profesor que va a
emplearla es sencilla.

- Los recursos utilizados, un proyector, un ordenador con conexion a internet y objetos de
la vida cotidiana, son relativamente faciles de encontrar actualmente en un colegio.

- Promueve la participacion de las alumnas en clase y consigue captar su interés.

- Facilita una vision practica de la fisica con la que las alumnas se ven mas identificados, lo

que facilita su comprension.
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ANEXO

Video 1: http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&NR=1&v=Ekm-C09-X3qg

Video 2: http://www.youtube.com/watch?v=oynNhvalrns&feature=related

Video 3: http://www.youtube.com/watch?v=GTviIshkTUYs&feature=player embedded

Video 4: http://www.youtube.com/watch?v=-2nUwbSUNU&feature=player embedded
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