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A teoria inicial de

Piaget de que el razonamiento formal era
totalmente generalizable ha sido ampliamente con-
testada por numerosos estudios que demuestran que
un alto porcentaje de adolescentes y adultos fraca-
san a la hora de resolver las tareas piagetianas. El
mismo Piaget (1972) aporta tres posibles explicacio-

nes a estos resultados:

1. Todos los individuos normales son capaces de
desarrollar razonamiento formal siempre que su
ambiente social les suministre las experiencias
cognitivamente necesarias.

2. La aptitud para desarrollar razonamiento for-
mal varia de unos individuos a otros e, incluso,
algunos sujetos no llegan a alcanzar este nivel
cognitivo.

3. Todos los individuos alcanzan esta etapa de ra-
zonamiento entre los 14 y 20 afios de edad, sin
embargo, solamente la alcanzan en ciertas dreas
de acuerdo con sus aptitudes y experiencias pro-
fesionales.

Las investigaciones realizadas para contrastar

estas hipétesis proporcionan re-
sultados poco consistentes. El
éxito en las tareas piagetianas estd
relacionado significativamente
con un amplio campo de conocimientos y activida-
des que incluye el dominio interpersonal, la capaci-
dad para hacer juicios criticos en contextos sociales,
asi como el rendimiento en Biologia, Historia, Lite-
ratura, Inglés, Estudios sociales, Matemdticas y Len-
guaje artistico. También apoyan la hipétesis de que
la solucién de las tareas formales clisicas es indice
de una capacidad para razonar ampliamente aplica-
ble. No es cierto que el contexto fisico de muchas de
esas tareas dificulte su solucion: La flexion de ba-
rras, la mezcla de liquidos, la inmersién de objetos
forman parte de la experiencia cotidiana de los ni-
fios v, por lo tanto, son adecuadas para la evaluacion
del desarrollo intelectual general (Lawson, 1985).
Hay estudios que seialan que el hecho de que
con la edad aumente la capacidad de aprendizaje de
conceptos formales no significa que los estudiantes
sean capaces de razonar formalmente, sino que han

almacenado un nimero mayor de experiencias con
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las cuales asimilar la instruccién, han desarrollado
una mayor capacidad mental o, simplemente, estin
més motivados. Entre las variables que provocan el
fracaso en el desarrollo y aplicacién del pensamien-
to formal se sefalan una capacidad mental restringi-
da, una dependencia de campo (tendencia a sobreva-
lorar informacién accesoria y que desvia la aten-
cién) y un estilo cognitivo impulsivo.

Por lo tanto, a pesar de que parezcan existir
modelos generales de razonamiento que influyen en
todos los dominios, se producen efectos de contex-
to. Es decir, el hecho de que una persona haya al-
canzado la competencia formal no implica necesa-
riamente que de manera automatica razone formal-
mente en una situacion nueva o muy compleja. Para
tener éxito necesita un cierto grado de experiencia
previa y de motivacion. Asi, los estudios sefialan
inconsistencias entre las propias tareas piagetianas:
Individuos que exhiben un nivel 3B en la tarea del
péndulo, pueden mostrar nivel 3A en la tarea de las
barras flexibles y 2B en la tarea de la balanza.

En la ensefianza de las Ciencias, los estudios
sobre razonamiento formal se han centrado en dos
cuestiones: 1) La influencia que la falta de razona-
miento formal tiene en la adquisicién de conceptos
cientificos y 2) la posibilidad de ensefiar a los alum-
nos a utilizar modos de razonamiento formales
(Yeany et al., 1986). En lo que respecta al primer
punto, estd claro que los alumnos que operan a nivel
concreto no llegan a dominar los conceptos abstrac-
tos de la Ciencia, mientras que los que operan a
nivel formal parecen capaces de hacerlo (aunque con
algunas dificultades). En el segundo campo los re-
sultados estin mas mezclados. Varios investigadores
(Howe y Mierzwa, 1977; Wollman y Lawson, 1977)
sefialan que estas capacidades pueden aprenderse,

pero tanto su retencién como su transferencia son

generalmente limitadas. Es decir, los alumnos apli-
can los principios l6gicos solamente en problemas
similares a los utilizados durante ¢l entrenamiento
pero esas capacidades desaparecen con el tiempo o
no se transfieren a problemas de diferente naturale-
za.

El anilisis de esta revisién bibliografica nos ha
conducido a estudiar la influencia que puede tener
el contexto en que se plantea la tarea en su resolu-

¢ién, tal como se expone a continuacién.

Objetivo

STUDIAR la influencia que puede tener

el contexto en el éxito de los alumnos en
la resolucién de cuestiones que requieren los tipos
de razonamientos correspondientes a los diferentes
sub-esquemas piagetianos. Para ello se han disefiado
dos pruebas pricticamente paralelas que miden los
mismos tipos de razonamiento en situaciones dife-
rentes: En la prueba general se trata de problemas
cotidianos (vasos, monedas, coches, barras, etc.) y
en la prueba especifica se proponen elementos del
campo de la Fisica (fuerzas, gravedad, circuitos eléc-

tricos, temperatura, cantidades de gas, etc.)

Hipotesis de trabajo

A influencia que tiene el contexto en que
L se plantea una tarea en la respuesta de los
alumnos, se manifiesta en la obtencién de resultados
con diferencias significativas entre pruebas (escritas,
de aplicacién grupal) de tipo general y pruebas es-
pecificas de tipo fisico que cubren los mismos sub-

esquemas.



Diseno de la prueba

OS estudios realizados por Lépez
L Rupérez et al. (1986) con alumnos de
Ensefianza Media muestran que el porcentaje de los
mismos que han alcanzado plenamente la etapa de
operaciones formales oscila entre un 11% en 1° de
BUP y un 50 % en 3° con un estancamiento proxi-
mo al 30% en 2° de BUP. Como nuestras muestras se
han tomado en 2° de BUP (14-15 afios), por ser el
primer curso en que se enfrentan realmente con la
Fisica como disciplina y, segtin sus datos, estos alum-
nos se encuentran, como minimo, en la etapa de tran-
sicion de operaciones concretas a operaciones forma-
les (uulizando, por tanto, las operaciones concretas
de forma consistente) se consideran superadas tanto
la conservacion de volumen como de masa (peso). Se

han estudiado los siguientes tipos de razonamiento:

— Proporcional

— Combinatorio

— Probabilistico

— Légico

— Control de variables

— Conceptos de volumen y densidad

Los elementos considerados en la prueba gene-
ral se han elegido de pruebas ya validadas, como son
los tests de Longeot (1962, 1965), Lawson (1978),
Shayer y Adey (1981), Griffith y Weiner vy las pro-
pias tareas piagetianas (Inhelder y Piaget, 1972).

Muestras

L niimero total de alumnos que ha reali-

zado la prueba general es 87, frente a 81

en la prueba especifica (Sefialado como NUMERO
DE ALUMNOS en las tablas). Para el analisis esta-
distico solamente se consideran aquellos alumnos

que han efectuado las dos pruebas propuestas (N=75)
(ALUMNOS CON AMBAS PRUEBAS).

Resultados de las
pruebas

Razonamiento proporcional

Este tipo de razonamiento se ha medido a par-
tir de tres cuestiones en cada una de las pruebas,
general y especifica. La prueba general incluye una
cuestién relacionada con volimenes y otra relacio-
nada con masas (Griffith y Weiner), junto con un
item que implica conservacién de volumen (Piaget e
Inhelder). La prueba especifica disenada plantea re-
laciones de proporcionalidad entre fuerzas (pesos
en planetas diferentes y empuje del agua sobre cuer-

pos sumergidos), asi como una conservacion de la

masa. (Ver ANEXO I).

CATEGORIAS ESTABLECIDAS EN LA PRUE-
BA GENERAL

Al analizar las respuestas se encuentran expli-
caciones que claramente suponen un razonamiento
proporcional (en las cuales se han incluido las solu-
ciones mediante regla de tres),

— La relacion entre los dos recipientes es de 5/12,
st sube 8 cm serd 8x5/12 y otras que suponen ausen-
cia del mismo.

— La diferencia entre los dos cilindros es 12-5 =
7 cm. Si ocupa 8 cm en el cilindro estrecho, la dife-
rencia en dicho alindro es 12-8 = 4 cm. Luego en el

alindro ancho subird el agua 7-4 = 3 cm.



Pero, debido a la proporcionalidad entre 360 y
270, otras respuestas no resultan ficiles de
categorizar,

— 51 270 ml es vaso y medio, medio vaso son 90.
360-90 = 270, luego 360 ml serdn dos vasos.

La pequefiez de la muestra (87 alumnos) no ha
permitido analizar con precisidn estas respuestas y,

por ello, se han agrupado en sélo dos categorias:

I - Razonamiento correcto, tanto si razona explici-
tamente de forma proporcional como si aplica la
regla de tres.

11 - Solucién totalmente absurda a la cuestién de
conservacion de volumen o resultados sin expli-

car ¢l método seguido.

CATEGORIAS ESTABLECIDAS EN LA PRUE-
BA ESPECIFICA

Un alto porcentaje de alumnos resuelve las dos

primeras cuestiones a partir de sus conocimientos

de Fisica (especialmente el primero, no resoluble de
otra manera), en cambio todos plantean el problema
del empuje a partir de la regla de tres. Por ello, para
la categorizacion de las respuestas se ha prescindido

del primer problema y las dos categorias suponen:

1 - Responde correctamente las cuestiones segunda
y tercera, tanto si lo hace por Fisica como por
regla de tres.

IT - No es capaz de resolver correctamente la tercera
cuestion, aunque conteste correctamente las dos

primeras mediante sus conocimientos de Fisica.

Razonamiento

combinatorio

Este tipo de razonamiento se ha medido a par-
tir de dos cuestiones en cada una de las pruebas.
Una de las cuestiones de la prueba general incluye
variaciones de tres elementos tomados de dos en

dos (Longeot) y la otra combinaciones de cuatro

TIPO DE TIPO DE CATEGORIA | NUMERO ALUMNOS
RAZONAMIENTO | PRUEBA DE CON AMBAS
ALUMNOS | PRUEBAS
I 44 (50,57%) 41 (54,67%)
GENERAL
11 43 (49,43%) 34 (45,33%)
PROPORCIONAL
I 61 (75,31%) 58 (77,34%)
ESPECIFICA
1 20 (24,69%) 17 (22,66%)

Tabla 1: Razonamiento proporcional
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TIPO DE TIPO DE CATEGORIA | NUMERO ALUMNOS
RAZONAMIENTO | PRUEBA DE CON AMBAS
ALUMNOS | PRUEBAS
I 22 (25,29%) 20 (26,67%)
GENERAL 11 18 (20,69%) 15 (20,00%)
I 47 (54,02%) 40 (53,33%)
COMBINATORIO
I 12 (14,81%) 12 (16,00%)
ESPECIFICA 11 3 (3,70%) 3 (4,00%)
1l 66 (81,48%) 60 (80,00%)

Tabla 2: Razonamiento combinatorio

clementos tomados de nen n (n=1,2,3,4) (Griffith y
Weiner). La prueba especifica disefiada plantea cémo
investigar experimentalmente si el orden de los com-
ponentes de un circuito eléctrico influye en la inten-
sidad de la corriente, lo cual supone establecer
permutaciones de cuatro y cinco elementos, respec-
tivamente, (Ver ANEXO ).

CATEGORIAS ESTABLECIDAS EN LA PRUE-
BA GENERAL

- Bien, organizacién secuencial completa.
(Categorizacion basada en la pregunta sobre «al-
gas» pues la de los «coches» resulta demasiado
facil),

II - Organizacién secuencial incompleta.

111 - Mal, estrategia desorganizada.

CATEGORIAS ESTABLECIDAS EN LA PRUE-
BA ESPECIFICA

En esta prueba se ha observado la existencia de

alumnos que, ademds de aplicar una estrategia orga-
nizada y completa, aplican la consciencia de propé-
sito: la permutacién pila - resistencia - bombilla -
amperimetro supone Ja misma ordenacion que la
permutacion resistencia - bombilla - amperimetro -
pila. Pero, dado el reducido tamano de la muestra,
s6lo se han considerado tres categorias, andlogas a

las anteriores:

I- Estrategia organizada y completa (con cons-
ciencia de propdsito o sin él).
IT - Organizacién secuencial incompleta.

III - Mal, estrategia desorganizada.

Razonamiento

probabilistico

Dos cuestiones en cada una de las prucbas. Las
de la prueba general estin tomadas del test de

Longeot (tres grupos con diferente nimero de ni-
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fios y de monitores; tres garajes con diferente nime-
ro de camionetas y coches de turismo). Para la prue-
ba especifica se plantean situaciones muy parecidas,
una relativa al tiempo que tardan en vaciarse tres
bombonas con diferentes capacidades y vilvulas de
salida y la otra referente a la probabilidad de salida
de una molécula de nitrégeno en tres bombonas que

contienen diferentes cantidades de oxigeno y nitr6-

geno. (ANEXO I).

CATEGORIAS ESTABLECIDAS EN AMBAS
PRUEBAS

Dado que en esta prueba se han obtenido los
mejores resultados y no se han observado diferen-
clas entre la general y la especifica, la categorizacion

se ha basado en:

I- Totalmente bien (ambas cuestiones).
II - Parcialmente bien (sélo una de ellas).

111 - Mal (ambas).

Razonamiento Iégico

En la prueba general se plantean dos cuestio-
nes, una tomada del test de Griffith y Weiner (pro-
blema de las cartas) y otra del test de Longeot (caso
del detective). Los enunciados de la prueba especifi-
ca establecen las reglas de variacion de la resistencia
eléctrica y de la intensidad de corriente en los cir-
cuitos en serie y paralelo y exigen resolver una serie
de cuestiones relativas a la iluminacién de diversas
bombillas en un grupo de circuitos. (ANEXO I).

Aunque los razonamientos implicados en cada
una de las cuestiones exigen diferentes capacidades
mentales, dada la pequefiez de la muestra, se han

categorizado por igual:

CATEGORIAS ESTABLECIDAS EN LA PRUE-
BA GENERAL

[ - Bien ambas cuestiones.
II - Bien parcial (resuelve correctamente el proble-

ma de las cartas o el caso del robo).

TIPO DE TIPO DE CATEGORfA | NUMERO ALUMNOS
RAZONAMIENTO | PRUEBA DE CON AMBAS
ALUMNOS | PRUEBAS
I 60 (68,96%) 53 (70,67%)
GENERAL II 25 (28,74%) 20 (26,67%)
. 11 2(2,30%) 2(2,67%)
PROBABILISTICO
: I 46 (56,79%) 44 (58,67%)
ESPECIFICA 11 27 (33,33%) 24 (32,00%)
m 8 (9,88%) 7(9,33%)

Tabla 3: Razonamiento probabilistico
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TIPO DE TIPO DE CATEGORIA | NUMERO ALUMNOS
RAZONAMIENTO | PRUEBA : PE . CON AMBAS
ALUMNOS | PRUEBAS
b I 10 (11,49%) 9 (12,00%)
GENERAL 11 4 4713%) | 37(4933%)
I 36 (4138%) | 29(3867%)
LOGICO — e
I | 17(2099%) | 17(22,67%)
ESPECIFICA 1 46 (56,79%) 43 (57,33%)
m 18(2222%) | 15(2000%)

Tabla 4: Razonamiento légico

III -Razona mal en ambas cuestiones.

CATEGORIAS ESTABLECIDAS EN LA PRUE-
BA ESPECIFICA

I- Bien ambas cuestiones.

II - Bien parcial (responde correctamente a uno de
los problemas, lo cual requiere resolver al me-
nos 3 circuitos de los propuestos en el mismo).

I1I - Mal ambas cuestiones (resuelve menos de 3 cir-

cuitos en cada una de ellas).

Control de variables

Una de las situaciones planteadas en la prueba
general es la tarea cldsica de las barras cilindricas de
Piaget. La segunda, relativa al efecto de la tempera-
tura sobre la cantidad de CO, producido por dife-
rentes plantas, procede del test de Griffith y Weiner.
Los problemas de la prueba especifica son anilogos,

incluida su presentacién (grifico y tabla); plantean

el control de variables en situaciones de calentamien-
to (cacerolas) y enfriamiento (platos). (ANEXO I).
En ambos casos los alumnos encuentran mayor
facilidad en la pregunta planteada en forma grifica
(barras y cacerolas) que en la planteada en forma de
tabla. Pero las preguntas se han categorizado de for-

ma similar:

CATEGOR{AS ESTABLECIDAS EN AMBAS
PRUEBAS

I- Control de variables correcto en ambas situa-
ciones.

I - Solamente es correcto el control en una de las
cuestiones.

III - No realiza un control correcto en ninguna de

las situaciones.

Conceptos de volumen y
densidad

Se trata de estudiar si el alumno distingue peso
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y volumen (de qué depende el volumen de liquido
desalojado por un cuerpo sumergido) y si tiene una
idea intuitiva sobre la influencia de la densidad en la
flotacién de los cuerpos. Las cuestiones de la prueba
general estin tomadas de Benlloch (1984), Lawson,
Griffith y Weiner. Las situaciones propuestas en la
prueba especifica suponen una modificacién del pro-
blema de Arquimedes y la corona (Shayer y Adey),
presentadas en lenguaje matematico.

Como puede observarse en la tabla 6, estas
cuestiones (tanto en la prueba general como en
la especifica) han resultado muy dificiles para el

alumno.

CATEGORI[AS ESTABLECIDAS EN LA PRUE-
BA GENERAL

I - No confunde peso con volumen y apunta algo
sobre flotacion.

IT- No confunde peso con volumen, pero respon-
de mal sobre flotacion (Por simple peso de los

cuerpos o respuesta absurda).

I11 - Confunde peso con volumen. Responde bien
sobre flotacion (Mencione o no el término den-
sidad).

IV - Mal ambas cuestiones.

CATEGORIAS ESTABLECIDAS EN LA PRUE-
BA ESPECIFICA

I- No confunde peso con volumen y tiene alguna
idea intuitiva sobre densidad.

IT - No confunde peso con volumen, pero no tiene
ninguna intuicion respecto al concepto de den-
sidad.

III - Confunde peso con volumen, pero tiene alguna
idea intuitiva sobre densidad.

IV - Mal ambas cuestiones.

Analisis estadistico de los

datos

Para el andlisis estadistico de la significacién de

TIPO DE TIPO DE CATEGORIA | NUMERO ALUMNOS
RAZONAMIENTO | PRUEBA DE CON AMBAS
ALUMNOS | PRUEBAS
I 20(22,9%) | 17 (22,67%)
GENERAL 11 56 (64,37%) | 47 (62,67%)
CONTROL Il 11(12,64%) | 11 (14,67%)
DE :
VARIABLES I 35 (43,21%) 34 (45,33%)
ESPECIFICA 1 36 (44,44%) | 34 (45,33%)
g I 10 (12,35%) 7 (9,33%)

Tabla 5: Control de variables
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RAZONAMIENTO | PRUEBA

TIPO DE TIPO DE CATEGORIA | NUMERO ALUMNOS

DE CON AMBAS
ALUMNOS PRUEBAS

I 2(13,79%) | 9(12,00%)

s I 17(1954%) | 16 (21,33%)

CONCEPTOS i 23 (2644%) | 21 (28,00%)
DE VOLUMEN IV 35 (405%) | 29 (38,67%)
Y DENSIDAD I 11 (13,58%) | 11 (1467%)
I 11(1358%) | 10 (13,33%)

IV 35 @320%) | 32 (42,67%)

Tabla 6: Conceptos de volumen y densidad

las diferencias se han utilizado dos tipos de pruebas:

1. Laprueba CHI-cuadrado para estudiar la signi-
ficacion de las diferencias entre los porcentajes
de alumnos en cada una de las categorias para
los dos tipos de pruebas.

2. El coeficiente de correlacién de Spearman entre
las categorias asignadas a cada alumno indivi-

dual en una y otra prueba.

Por 1iltimo se ha estudiado la correlacién entre
las categorias asignadas a cada alumno para los dife-
rentes tipos de razonamiento en ambas pruebas. El
nivel de significacién elegido es p = 0.05.

Los resultados de la tabla 7 indican que la prue-
ba CHI-cuadrado solamente da diferencias signifi-
cativas, entre el nimero de alumnos asignados a cada

categoria por la prueba general y la prueba especifi-
ca, en el RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

y en el CONTROL DE VARIABLES.

RAZONAMIENTO X2 gl. p

PROPORCIONAL 8,60 1 0,004
COMBINATORIO 3,17 4 0,531
PROBABILISTICO 5,92 4 0,207
LOGICO 1,54 4 0,820
CONTROL DE VARIABLES 20,94 4 0,000
VOLUMEN Y DENSIDAD 5,40 9 0,798

Tabla 7: Resultados de la aplicacién de X?
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Los grificos de las figuras 1 y 2 comparan los
porcentajes de cada prueba. Puede observarse que la
prueba especifica clasifica un porcentaje signi-
ficativamente superior de alumnos en la categoria de
razonamiento proporcional que la prueba general.
Lo mismo sucede en el caso del control de variables.

El estudio de la correlacion entre los niveles de
desarrollo cognitivo asignado a cada alumno por
cada una de las pruebas, sefiala correlaciones eleva-
das y significativas en el caso del RAZONAMIEN-
TO PROPORCIONAL (0,33) y CONTROL DE
VARIABLES (0,25). También resulta significativa
(0.05), aunque inferior, la correlacion en RAZO-

NAMIENTO PROBABILISTICO. Los grificos de
las figuras 3 y 4 sefialan el nimero de alumnos clasi-
ficados en la misma categoria por ambas pruebas, asi
como los asignados a categorias diferentes.

El andlisis de la matriz de correlaciones entre
los diferentes tipos de razonamientos y pruebas sélo
da valores significativos en los casos que se indican

en la tabla 9.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en la aplicacion de X?

RAZONAMIENTO
PROPORCIONAL PROBABILISTICO
Porcentaje de alumnos Porcentaje de alumnos
80 80
60 60 1
40 40 -
20 20+
0 d -
RAZONA NO RAZONA RAZONA  ENTRANSICION NO RAZONA
Caregorias Categorias
Bl GENERAL B ESPECIFICA Il GENERAL B ESPECIFICA
COMBINATORIO LOGICO
Porcentaje de alumnos Porcentaje de alumnos
100 60
20 50 Fes
60 40
30
40 20
20 10
o 1
RAZONA EN TRANSICION NO RAZONA RAZONMNA EN TRANSICION NO RAZONA
Categorias Categorias
I GENERAL [l EsrecIFICA Bl GENERAL Bl EseECIFICA

Figura 1. Porcentaje de alumnos en cada categoria de Razonamiento
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CONTROL DE VARIABLES

Porcentaje de alumnos
70
60
50
40
30
20

[

CONTROLA ENTRANSICION  NO CONTROLA
Caregorias

Bl GENERAL B ESPECIFICA

VOLUMEN Y DENSIDAD
Porcentaje de alumnos

50

40

30
20

10 +—
AMBOSCONCEFTOS  SOLOVOLUMEN  SOLO DENSIDAD

Catcborlas

Bl GENERAL Bl ESPECIFICA

Figura 2. Porcentaje de alumnos en cada categoria de Razonamiento

y, sobre todo, en el cilculo de correlaciones entre
ambas pruebas (general y especifica) —donde el coe-
ficiente de correlacién mayor es 0,33— constatan la
no existencia de una relacién consistente entre am-
bas. Ademis la influencia del contexto resulta muy
marcada, tanto en los casos de diferencia como de

similitud entre las mismas.

Asi se observa que:

— La prueba especifica asigna un porcentaje ma-

yor de alumnos a la categoria superior en el

RAZONAMIENTO PROPORCIONAL y en
el CONTROL DE VARIABLES (con diferen-
cias significativas en ambos casos). Si se analizan
con detalle las tareas planteadas en ambos casos,
se comprueba que las situaciones de la prueba
especifica pueden ser mas familiares a los alum-
nos que las de la prueba general. En el primer
caso porque pueden resolverlas por simple apli-
cacién de sus conocimientos de Fisica y en el
segundo debido a la cotidianeidad de las expe-
riencias de enfriamiento de liquidos. Lo mismo

sucede en el caso de RAZONAMIENTO LO-

'RAZONAMIENTO. ts e gl. p

PROPORCIONAL 033 3,075 73 0,003
COMBINATORIO 0,06 (17072 06 Eitile R 0,566
PROBABILISI'ICO_ 015 19865 Fo2 0,051
LOGICO ; 0,03 OIS 0,888
CONTROL DE VARIABLES 025 2 | 73 0,003
VOLUMEN Y DENSIDAD 0,12 1,3% 73 0,167

Tabla 8. Coeficientes de correlacién de Spearman
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RAZONAMIENTO

PROPORCIONAL

Categoria
diferente /

33,3%
J Categoria
idéntica
66,7 %
COMBINATORIO
Categoria
diferente
49,3%
Categoria
idéntica
50,7%

PROBABILISTICO

Categoria
diferente
41,3%

Categoria
idéntica
58,7%

LOGICO

Categoria
diferente
61,3% f

Catcgorfa
idéntica
38,7%

Figura 3. Porcentaje de alumnos en categorias idénticas o diferentes en ambas prucbas.

CONTROL DE VARIABLES

Categoria
diferente
48%

j Categoria
idéntica
52%

DENSIDAD Y VOLUMEN

Categoria
diferente /£
64% [

Categon’a
idéntica
36%

Figura 4. Porcentaje de alumnos en categorias idénticas o diferentes en ambas pruebas.
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VARIABLES DE PROPORCIONAL | PROBABILISTICO LOGICO LOGICO
RAZONAMIENTO ESPECIFICO ESPECIFICO GENERAL ESPECIFICO
PROPORCIONAL 0,33 0,27 0,24 0,28
GENERAL (0,00) (0,02) (0,04) (0,01)
COMBINATORIO 0,32 0,28

GENERAL (0,01) (0,01)

VOLUMEN Y 0,30
DENSIDAD (0,01)
ESPECIFICO

Tabla 9. Correlaciones significativas entre tipos de razonamiento. (Coeficiente de Spearman y probabilidad)

GICO (aunque los resultados no son
estadisticamente significativos), donde la Prue-
ba general resulta mas dificil, probablemente por
dificultades de lectura (caso del detective) y por-
que los alumnos realizan una suposicion falsa de
biunivocidad (caso de las cartas).

— En cambio, la prueba general asigna un porcen-
taje mds elevado de alumnos a la categoria supe-
rior en el RAZONAMIENTO COMBINA-
TORIO a causa de la mayor dificultad (mayor

exigencia de capacidad mental) que encierra la

prueba especifica: Mds elementos (3 y 4 en la
general, 4 y 5 en la especifica) y menos familiares.
— Por tltimo, ambas prucbas dan resultados simi-
lares en el RAZONAMIENTO PROBABI-
LISTICO y en los conceptos de VOLUMEN y
DENSIDAD, donde se da gran semejanza de
presentacion (primer caso, en el cual prictica-
mente s6lo se cambian coches por moléculas) o
de contenido (segundo caso, donde la prueba
especifica se plantea en un contexto matematico

mas formalista).
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CODIGO .....ovvreen

PRUEBA PARA DETERMINAR EL TIPO
DE RAZONAMIENTO (GENERAL)

M* DEL CARMEN PEREZ DE LANDAZABAL

APELLIDOS
CENTRO DE ESTUDIOS
EDAD (afios y MeSes) .uuwrmrrrmrrrsserssnns

INSTRUCCIONES

Con este cuestionario, se pretende determinar
la forma en que los alumnos comprenden y explican
los fenémenos o problemas con los que se encuen-
tran en la vida cotidiana.

Es importante que pongas todo tu interés en
responder las cuestiones porque ello permitird de-
tectar alguna de las dificultades con que te encuen-
tras al resolver determinados problemas, lo que puede
conducir a perfeccionar el tipo de ensefianza.

En esta prueba es mis importante la forma en
que razonas que el propio resultado. Por eso presta
especial atencidn a las preguntas abiertas en las que
se pide que expongas las razones.

En las preguntas con alternativas sélo tienes
que marcar con una cruz.

¢Has comprendido como se sefialan las contes-
taciones? ;Quieres hacer alguna pregunta antes de
iniciar la prueba?. Si te equivocas al sefialar una res-

puesta, borra bien y marca la nueva respuesta.

1. Maria quiere hacer un batido de chocolate,

NOMBRE
(010 10167, ) 1.1 (o0 JNN—_——

pero no posee ningtin vaso graduado para medir los
360 mililitros de leche que indica la receta. En cam-
bio, tiene otra receta donde se sefiala que unos 270
mililitros de vino son, aproximadamente, un vaso y
medio de los que se usan normalmente.

¢Cudntos vasos de leche tiene que medir Maria

para conseguir los 360 mililitros de la receta?.

2, Ahora Maria se encuentra con otro proble-
ma, tampoco sabe como medir los 75 gramos de
cacao pues, aunque cuenta con una balanza, ha per-
dido las pesas. Pero se acuerda de que una vez, con
la balanza del colegio, encontraron que 7 monedas
tenian una masa de 15 gramos.

¢Cudntas monedas tiene que poner en la balan-

za Maria para conseguir los 75 gramos de cacao?.
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3. Ponemos agua en un cilindro grueso hasta
una altura de 5 cm vy, al cchar esa cantidad de agua
en un cilindro estrecho, comprobamos que sube hasta
una altura de 12 cm.

Vaciamos ambos cilin-
dros y echamos agua en cl
cilindro estrecho hasta la al-
tura 8.

Si ahora echamos ese

agua en el cilindro ancho,

¢hasta qué altura crees que

ascendera el agua?.

4. COCHES DE CHOQUE. Domingo,
Claudio y Pablo van en una feria a los coches de
choque. En cada coche sélo hay dos plazas, la plaza
del conductor y la de su compaiiero. Los tres ami-
gos van a formar sucesivamente todos los equipos
de dos automovilistas posibles entre ellos, pero en
cada equipo, cada amigo quiere conducir una vez.
Habri por tanto en total mis de tres equipos. En-
cuentra todos los equipos que se van a suceder en el
coche. Escribe las iniciales de los nombres de los
automovilistas sobre las lineas. Debes colocar la ini-
cial del conductor siempre a la izquierda y un sélo
equipo por linea. Ya hemos escrito DC, que quiere
decir Domingo conductor, con Claudio de compa-

nero.

DC

5. En un acantilado hay una poblacién de can-
grejos que come algas. Las algas de dicho acantilado
son de cuatro tipos diferentes: amarillas (A), rojas
(R), verdes (V) y marrones (M).

Cierto bi6logo esta interesado en conocer cui-
les de estas algas comen los cangrejos y, para ello,
examina el contenido de los estomagos de los mis-
mos. Con anterioridad, prepara una lista de todas
las posibles combinaciones de algas que puede en-
contrar en ellos.

Usando las letras A, R, V y M, lista todas las
combinaciones posibles (incluyendo las variedades
simples que se pueden encontrar). ¢ Cudntas posibi-
lidades hay?.

A AR ARV

6.3 grupos de nifios de una colonia de vacacio-
nes se van a bafiar. Van acompafiados por monitores

que les vigilan en el bafio.

— El primer grupo esta formado por 14 personas:
12 nifios y 2 monitores.

— El segundo grupo estd formado por 8 personas:
7 nifios y 1 monitor.

— El tercer grupo esta formado por 24 personas:

21 nifios ¥ 3 monitores.
¢Cuil de los 3 grupos estd mejor vigilado?.

(el primer grupo estd mejor vigilado, ya que es el
que tiene mas monitores con respecto al nime-

ro de nifios.
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CEl segundo grupo estd més vigilado, ya que es el
que tiene menos nifios que vigilar.

LI El tercer grupo estd mejor vigilado, ya que es el
que tiene mayor nimero de monitores para vi-

gilar a los nifios.

[ Los tres grupos estin vigilados por igual, ya que
en el primero hay 2 monitores para 14 personas,

es decir un monitor para 7 personas; en el se-
gundo hay un monitor para 7 nifios y en el ter-
cero hay 3 monitores para 21 nifios, es decir, 1

monitor para 7 nifios.

7. En un garaje se guardan 24 vehiculos: 4 ca-
mionetas y 20 coches de turismo. En un segundo
garaje hay 54 vehiculos: 9 camionetas y 45 coches de
turismo. En un tercer garaje encontramos 36 vehi-
culos: 6 camionetas y 30 coches de turismo. ;De
cudl de los garajes es mds probable que salga la pri-

mera camioneta?,

LI el tercer garaje, ya que tiene mas camionetas
que el primer garaje y menos coches de turismo

que ¢l segundo garaje.

(el segundo garaje, ya que tiene mas camione-
tas que los otros dos garajes.

[IDel primer garaje, ya que tiene menos coches de
turismo que los otros dos garajes.

[Ipa igual, ya que los tres tienen el mismo ntime-
ro de camionetas con respecto al total de vehi-

culos estacionados.

8. Se ha disefiado una baraja especial de cartas,
de forma que cada una de ellas tiene una letra en un
borde y un nimero en el borde opuesto. Vamos a
suponer que, tras echar una ojeada a unas cuantas

cartas, alguien propone la regla siguiente:

Si la carta tiene una vocal en un borde, entonces

tiene un niimero par en el borde opuesto

Abajo se muestran cuatro cartas tomadas de la
baraja. Sefiala, si la hubiera, qué carta permitiria re-
chazar la regla propuesta. Explica el razonamiento

seguido.

E K i A

9. En este problema has de actuar como un
detective que, en su investigacion, recoge diversos
indicios y pretende descubrir la verdad utilizando
su razonamiento y su deduccién. El detective reali-
za unas suposiciones y busca pruebas a partir de lo
que dicen y de lo que observa.

Ahora lee las tres frases del enunciado que si-
gue e intenta saber si las conclusiones son verdade-

ras o falsas, pensandolo bien.
Enunciado:

— Si el conserje era un complice, entonces la puer-
ta del apartamento estaba abierta o el ladrén
entro por el subsuelo.

— Si el robo tuvo lugar a media noche, entonces el
conserje era un complice.

— Se ha podido probar que la puerta del aparta-
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mento no estaba abierta y que el ladrén no en-
tr6 por el subsuelo.

Conclusiones:

— El conserje no era un cémplice.

— El conserje era un complice.

— El robo tuvo lugar a media noche.

— El robo no tuvo lugar a media noche.

— No podemos saber si el robo tuvo lugar a media

noche.

10. Vas a suponer que estis trabajando en un
problema relativo a la flexibilidad de unas barras
cilindricas. Quieres disefiar un experimento para
comprobar si las barras de acero se curvan més que
las barras de latén. Para ello sujetas las barras por un
extremo, cuelgas pesas por el otro extremo y mides
el descenso del borde libre de la barra.

Dispones de las barras que se muestran a conti-

nuacién que, como ves, varian en material, longitud

y didmetro.

h [ ACERO 1 'L_ 2mm
T

B ACERG I 4 54

c &% 2mm

T
LATON 'L_

D I ] Smm

T

¢Qué barras debes seleccionar para comprobar
si el tipo de material del que estd hecho la barra
influye en la flexibilidad de la misma?. Explica tu

razonamiento.

11, Para estudiar la influencia de la temperatura
en la produccién de diéxido de carbono (CO,) en
un experimento de Biologia, se toman cincuenta
muestras de tres partes diferentes (hoja, raiz y tallo)
de dos plantas distintas (sauce y arce). Cada tipo de
muestra se coloca en un jarro tal como se sefiala en
la tabla L. Los cinco jarros son del mismo tamafio,
pero se someten a condiciones diferentes de tempe-
ratura e iluminacién. Al final del experimento se
mide la cantidad de diéxido de carbono (CO,) pro-
ducido, obteniéndose los resultados siguientes:

JARRO  TIPODE PARTEDE COLORDE TEMR. (O

PANTA LAPANTA WAL T(0 ()

ion 2 i sl i 0 & 2 000

o

2 arce hoja violeta 23 450
3 sauce  raiz  rojo 18 200
4 arce wllo rojo 23 100
5 sauce hoja azul 23 350

TABLA I

A partir de estos datos, ;qué conclusiones, si
las hubiera, se podrian alcanzar respecto al efecto de
la temperatura sobre la cantidad de CO, utilizado
por las plantas?. ;Qué tipos de datos (qué jarros)
son mis utiles para llegar a esa conclusién?. Explica

tu razonamiento.

12. Dos objetos sélidos, A y B, se sumergen
cada uno en sendos vasos con agua. El nivel de agua
en cada vaso, antes y después de la inmersion, se

muestra en la figura.
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13. a) El recipiente de la izquierda, que estd

R i lleno de disolvente, pesa 1.500 gramos.
El recipiente de la derecha, (2 veces mis alto),

esta lleno de agua y pesa 2.000 gramos.

A B

Despucs de la inmersien

=

¢Si metiéramos el recipiente con disolvente en

& B el que tiene agua, flotaria o se hundiria?

Justifica tu razonamiento.

De estos datos se puede decir que:

2) Peso de A = Peso de B b) Este recipiente lleno de alcohol pesa 850 gra-

mos. ¢Si lo metiéramos en el recipiente de agua,

b) Peso de A < Peso de B y =
flotaria o se hundiria?.
¢) Peso de A > Peso de B p .
Justifica tu razonamiento.
d) No se puede saber.

Explica tu razonamiento.




CODIGO ...

PRUEBA PARA DETERMINAR EL TIPO
DE RAZONAMIENTO (ESPECIFICA)

M?* DEL CARMEN PEREZ DE LANDAZABAL

APELLIDOS........

CENTRO DE ESTUDIOS

EDAD (afios y meses) .......ceeerenceenss

INSTRUCCIONES

Con este cuestionario, se pretende determinar
la forma en que los alumnos comprenden y explican
los fenémenos o problemas con los que se encuen-
tran en la vida cotidiana.

Es importante que pongas todo tu interés en
responder las cuestiones porque ello permitird de-
tectar alguna de las dificultades con que te encuen-
tras al resolver determinados problemas, lo que puede
conducir a perfeccionar ¢l tipo de ensefianza.

En esta prueba es mis importante la forma en
que razonas que el propio resultado. Por eso presta
especial atencién a las preguntas abiertas en las que
se pide que expongas las razones.

En las preguntas con alternativas solo tienes
que marcar con una Cruz.

¢Has comprendido c6mo se sefialan las contes-
taciones? ;Quieres hacer alguna pregunta antes de
iniciar la prueba?. Si te equivocas al sefialar una res-

puesta, borra bien y marca la nueva respuesta.

1. En la superficie terrestre, donde la fuerza de

NOMBRE
CURSO ACADEMICO ...oousverecssssssssesessssens

gravedad es de 9.8 newtones por kilogramo, un as-
tronauta pesa 686 newtones. Cuando ese mismo as-
tronauta desciende de su nave espacial en la superfi-
cie de la Luna, cuya gravedad sélo es de 1.6 newtones
por kilogramo, pesa 112 newtones. Deduce de estos
datos, cudl es la masa del astronauta (idéntica en la

Tierra y en la Luna).

2. Un astronauta de 75 kg que en la superficie
terrestre pesa 735 newtones, pesarfa 1988 newtones
en la superficie de Japiter, dado que la fuerza de
gravedad es superior en este planeta que en la Tie-
rra. ;Cudnto pesaria un astronauta de 50 kg en la

superficie de Jupiter?

3. Segtin el principio de Arquimedes, el empuje

ascendente experimentado por un cuerpo sumergido
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aumenta con el volumen de liguido desplazado. Se
ha comprobado que un barco de vela que desaloja
15 m’ de agua de mar sufre un empuje ascendente de
29900 newtones. ;Qué empuje ascendente sufrird

un barco de motor que desaloja 22 m*2.

4, Un circuito eléctrico de corriente continua
consta de un generador (pila eléctrica, P), una resis-
tencia (YW1, R), una bombilla (&, B) y un amperi-

metro (A) para medir la intensidad de la corriente

eléctrica que circula por el circuito. Para investigar

si el orden de colocacién de los aparatos en el circui-
to influye en el valor de la intensidad, se han toma-
do medidas en todas las situaciones posibles. Asf la

ordenacién sefialada en la figura seria la P-R-B-A.

Lista a continuacién todas las ordenaciones po-
sibles.

PRBA

5. Un circuito eléctrico de corriente alterna
consta de un generador eléctrico (G), una resistencia
W\, R), una bombilla (&, B), una bobina o

inductancia ((m, L) y un amperimetro para
medir la intensidad de corriente que circula por el
circuito. Para investigar si el orden de colocacion de
los aparatos en el circuito influye en las caracteristi-
cas de la intensidad, se han tomado medidas en to-
das las situaciones posibles. Asi la ordenacién sefia-
lada en la figura seria la L-R-B-A-G.

Lista a continuacién todas las ordenaciones

posibles.

LRBAG

6. Se dispone de una serie de bombonas equipa-
das con unas vilvulas especiales que regulan la sali-
da de las moléculas a un ritmo constante e idéntico
para todas las bombonas. En la bombona B1 hay
246 litros de nitrogeno y 3 vilvulas de salida. En la
bombona B2 hay 67 litros de nitrégeno y una sola
valvula de salida. La bombona B3 tiene 2 vilvulas de
salida y se han introducido 178 litros de nitrégeno.

;Qué bombona tardari mds tiempo en vaciarse?
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[]La bombona primera, ya que tiene mas litros de
gas que las bombonas segunda y tercera.

(] La bombona segunda, porque tiene menos vil-
vulas de salida que las bombonas primera y ter-

cera.

[ La bombona tercera, porque tiene menos valvu-
las respecto al nimero de litros de gas.

[ Las tres bombonas por igual, pues tienen el mis-
mo nimero de vélvulas respecto a su capacidad.

7. Se dispone de una serie de bombonas iguales
equipadas con unas valvulas especiales que sélo per-
miten la salida de las moléculas de una en una. En la
bombona B1 hay 82 litros de nitrégeno y 164 litros
de oxigeno. En la bombona B2 hay 105 litros de
nitrégeno y 210 litros de oxigeno. La bombona B3
tiene 63 litros de nitrégeno y 126 litros de oxigeno.
¢En qué bombona hay més posibilidad de que salga
en primer lugar una molécula de nitrégeno?.

[ Dela segunda bombona, ya que tiene mds nitré-
geno que las bombonas primera y segunda.

|:| De la bombona primera, porque tiene mds ni-
trégeno que la tercera bombona y menos oxige-

no que la segunda.

(] De la bombona tercera, porque tiene menos oxi-
geno que las bombonas primera y segunda.

[ 1déntica en las tres, porque la cantidad de nitré-

geno respecto al total de gas es la misma.

8. Los circuitos de la figura 1 utilizan pilas de

voltaje V y bombillas de resistencia R idénticas.

\Yi V

B1 B2 B3

FIGURA 1

Se ha comprobado que las bombillas B1, B2 y
B3 iluminan correcta y exactamente lo mismo, de

acuerdo con las reglas siguientes:

1- Si se aumenta el nimero de pilas, sin variar el
resto del circuito, la corriente que circula por él
aumenta en la misma proporcion.

2 - Si en una rama se aumenta el mimero de bombi-
llas, la resistencia eléctrica se multiplica por el nd-
mero de ellas mientras que la corriente se divide.

3 - En las bifurcaciones, la resistencia eléctrica y la
corriente se divide en partes iguales si el nimero

de bombillas en las distintas ramas es el mismo.

Con estas reglas intenta deducir si la luminosi-
dad de las bombillas en los circuitos siguientes se
mantiene constante aumenta o disminuye, respecto
a los ejemplos de la FIGURA 1. Tacha lo que no
corresponda en cada uno de los casos:

v
a) AUMENTA | I
NO VARIA
DISMINUYE
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¢Por qué?

AUMENTA | I §_|

NO VARIA
DISMINUYE

2V

¢Por qué?

Jx

AUMENTA
NO VARIA
DISMINUYE

¢Por qué?

|'|] 2v
@R R
®

AUMENTA
NO VARIA
DISMINUYE

¢Por qué?

9. En el circuito de la figura 2, se han montado

dos pilas de voltaje V y un conjunto de bombillas

con la misma resistencia eléctrica R.

Jjrem N
o

B1 B2
-
B3 B4
FIGURA 2

Las reglas de funcionamiento de este circuito

son las mismas de los circuitos anteriores:

0-

1«

b)

Para que circule corriente se precisa de un cir-
cuito cerrado.

Si se aumenta el nimero de pilas, sin variar el
resto del circuito, la corriente que circula por él
aumenta en la misma proporcion.

Si en una rama se aumenta el nimero de bombi-
llas, la resistencia eléctrica se multiplica por el
nimero de ellas mientras que la corriente se di-
vide.

En las bifurcaciones, la resistencia eléctrica y la
corriente se divide en partes iguales si el nimero

de bombillas en las distintas ramas es el mismo.

Para que ilumine CORRECTAMENTE sélo la

bombilla 1, es preciso cerrar los interruptores:
n 2 B K I
Porque...

Para que ilumine CORRECTAMENTE sélo la

bombilla 2, es preciso cerrar los interruptores:
n 2 B 1 I
Porque...

Para que iluminen CORRECTAMENTE sélo
las bombillas B1 y B2, es preciso cerrar los inte-

rruptores:
n n B 1 D5

Porque...



d) Para que iluminen CORRECTAMENTE sélo
las bombillas B3 y B4, es preciso cerrar los inte-

rruptores:
n n B Mu B
Porque...
¢) Para que iluminen CORRECTAMENTE las

cuatro bombillas B1, B2, B3 y B4, es preciso

cerrar los interruptores:

—_
wn

n n B H

Porque...

10. Para estudiar que TIPO DE MATERIAL
es mejor para calentar agua, Jorge cuenta con una
serie de cacerolas, de distinto tamario y espesor, unas

de latén y otras de aluminio:

Aluminio Latdn
I l/._,J e
(a) (b)
Laten Aluminia
LT o @
Laton Aluminio
A [/(: E W
Aluminia Latén

LI~ e ()

Su idea es situarlas en la misma placa eléctrica,
durante el mismo tiempo, con la misma cantidad de
agua y ver cudl alcanza la temperatura mayor.

¢Qué cacerolas debe comparar para realizar este

estudio?,

Justifica tu razonamiento.

11. Para estudiar que TIPO DE MATERIAL
conserva caliente durante més tiempo una sopa, se
ha medido la temperatura final de ésta en una serie
de platos que sc enfrian durante el mismo tiempo en
una misma habitacion, obteniéndose los resultados

siguientes:

Phto  Materid  Tamaio  Color Temperatura Temperatura
Barro Mediano Marron ~ 100°C ~ 30°C
Vidrio Pequeio Azul  80°C =~ 25C
Barro  Pequeio Marrén 70°C - 20°C
Vidrio Mediano Marron  100°C 25°C
Vidrio Pequeio Azl ~ 90C  28C

L e B O R

¢Se puede sacar alguna conclusién de estos da-
tos?. Si fuera asi, ;qué platos son los apropiados
para llegar a dicha conclusién?.

Justifica tu razonamiento.

12. El rey le pidié a Arquimedes que compro-
bara si su nueva corona era de oro puro como la
vieja. El sabio pesé ambas coronas y midi6 el volu-
men de liquido desalojado por cada una de ellas,
llegando a la conclusién de que la corona nueva
tenia menos oro que la antigua: El joyero real habia
mezclado un metal mas ligero con el oro porque,
aunque ambas coronas pesaban lo mismo, el volu-

men de la nueva era:

a) V nueva > V antigua
b) V nueva = V antigua
¢) V nueva < V antigua

«=»



¢Por qué?...

13. A la vista de esos resultados, el rey comen-
26 a desconfiar de su joyero y le pidié que compro-
bara el nuevo cetro real. Este era mds pesado y des-
alojaba un volumen de agua mayor que el antiguo
pero, al comparar las proporciones, Arquimedes
volvié a descubrir ‘que el joyero habia estafado al
rey, sustituyendo parte del oro por otro material

mds ligero dado que:

P B

nuevo antiguo
a) >

A v

nuevo ancguo

nueve antiguo
b) =

vV V..

nuevo antiguo

Pmmn P.mt.gun
c) <

\Y N

nuevo antiguo
¢Por qué?...



En este trabajo se estudia la influencia que puede tener el contexto en la resolucién de cuestiones
que requieren los tipos de razonamiento (proporcional, combinatorio, control de variables, etc.)
correspondientes al pensamiento formal. Se han disefiado dos pruebas pricticamente paralelas que
miden los mismos tipos de razonamiento en situaciones diferentes: problemas cotidianos para la
prueba general y problemas del campo de la Fisica para la prueba especifica. Ambas pruebas se han
aplicado a una muestra de alumnos de 2 ® BUP. El andlisis estadistico de los resultados constata la no
existencia de una relacién consistente entre ambas pruebas en las categorias asignadas para los diferen-
tes tipos de razonamiento.

Palabras clave: Evaluacién, desarrollo cognitivo, estrategias cognitivas, razonamiento formal,
solucién de problemas.

Abstract:

This paper describes a study on the influence of the context in the solution of problems requiring
the use of types of reasoning (proportional, combinatory, controlling variables, etc.) corresponding to
formal thinking. Two practically parallel tests have been developed to measure the same types of
reasoning in different situations: everyday problems for the general test and physics problems for the
specific test. Both tests have been applied to a sample of 2° BUP students. The non existence of 2
consistent relationship between the categories assigned by each type of test to each type of reasoning
is confirmed. ;

Key words: Evaluation, cognitive development, cognitive strategies, formal reasoning, problem
solving.
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