INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS -

UNA APLICACION DE LAS SRT )

(SCIENCED REASONING TASK): ANALISIS DE LA
RELACION ENTRE EL NIVEL COGNITIVO Y EL
RENDIMIENTO ESCOLAR EN 8¢ DE EGB

SAURA SOLER, J.P., GARCIA DE LAS BAYONAS, A., MARTINEZ MUNOZ, F.

GRUPO JOHANN KEPLER.

SUMMARY

In this work we would like to offer to Science Teachers a useful tool for the assessment on their pupils’ intellectual maturity.
In this way teachers might be able to design and appropriate syllabus for them. Likewise, after a thorough survey carried
out at year 8 (EGB), when the student goes to year 9 (beginning of secondary school), we have been able to see the Ievel
achieved at the end of this 8-year period in Experimental Science.

INTRODUCCION

Es conocido que gran parte del profesorado de Ense-
ftanza Media y de Educacién General Bdsica han reci-
bido una formacién excesivamente cientifica, muy poco
enfocada a los aspectos didécticos y metodolégicos y,
mucho menos, al conocimiento de los alumnos que
estdn a su cargo. Por ello, reproducen los esquemas en
los que han sido educados; es decir, laclase tradicional,
donde importan muy poco los alumnos y, sin embargo,
es fundamental impartir el curriculo en su totalidad. A
causa de lo anterior, la herramienta bésica del profesor
es el libro de texto que, segiin estudios realizados por
Aguirre de Carcer (1983) y Morenc Montero (1983),
sobre textos de Fisica y Quimica de 22 de BUP, presen-
tan ¢ inconveniente de que gran parte de las explica-
ciones no estin al alcance del mivel de desarrollo
cognitivo de los alumnos.

Con este trabajo queremos conseguir varios objetivos:
por un Jado, motivar al profesorado para que compren-
da que, en ¢l proceso de ensefianza-aprendizaje, tan
importante como ¢l curriculo es conocer al grupo de
alumnos al que va dirigido; por otro, no menos impor-
tante, poner de manifiesto la importancia de que se pro-
duzca un cambio en el profesor, cambio metodolégico,
actitudinal y did4ctico, donde se pase de un modelo de
mera transmisién de conocimientos a una orientacién,
donde ios estudiantes sean impulsados a construir sus
propios significados (Gil, 1985 y Driver [986), Para
conseguir lo anterior, ofrecemos al profesorado que se
dedica al 4rea de Ciencias Experimentales una herra-
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mienta iitil (las Tareas Razonadas en Ciencias) que les
permita conecer ¢l nivel de desarrelle cognitivo de sus
alumnos y, con ¢llo, poder disefiar un curriculo adecua-
do (Shayer 1979). Ademds, hemos realizado un estu-
dio sobre diversos Colegios, previamente selecciona-
dos, ¥ hemos comparado nuestros resultados con oiros
encontrados en la bibliografia (Shayer 1981, Aguirre
de Cércer 1981 y 1983, Ascona 1986, Grapi 1987,
Hierrezuelo 1988).

LAS TAREAS RAZONADAS EN CIENCIAS

Es de todos conocido que los nifios desarrollan una
serie de estructuras mentales, formas de pensar y cono-
cer, que svolucionan a lo largo de su crecimiento; la
calidad de ese pensamiento y el modo de ordenar los
datos aportades por los sentidos es diferente en cada
una de las etapas. Evidentemente, cuanto mayor sez el
nivel de desarrollo alcanzado, tanto mayor serd la
capacidad del sujeto para procesar la informacion reci-
bida y, por supuesto, serd capaz de procesar informa-
cidn cada vez més compleja. Piaget propone una serie
de estadios cognitivos que, para nuestro trabajo, los
podemos clasificar en preoperatorio, concreto y for-

mal. A nosotros, por las edades de los alumnos que
tratamos, nos interesan los dos dltimos. El pensamien-
to concreto tiende a considerar todas las relaciones
como si fueran de equivalencia; es decir, si A ocurre
con B, entonces B ocurrird con A. Sin embargo, el
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pensamiento formal se caracteriza por ¢l use de con-
ceptos abstractos, y el andlisis de problemas donde
intervengan dos o mds variables (Shayer 1981). Un
ejemplo claro donde intervienen el pensamiento con-
crete lo tenemos en la ley de Hooke donde la relacion
que hay entre la masa que cuelga del muelle y el
estiramiento gque se¢ produce ¢s de prepercionalidad
direcia. Otro ejemplo, donde es necesario la aplicacién
del pensamiento formal, es el caso dei péndulo, donde
para determinar las variables que intervienen en el
periodo del mismo es necesario experimentar con va-
rias variables {longitud, masa ¢ impulso).

El procedimiente directo de medida del nivel de desa-
rrollo cognitivo lo constituyen, dentro del marco que
proporciona la teorfa de Piaget, las entrevistas clinicas
individuales. Sin embargo, si la muestra es muy am-
plia, hay importantes inconvenientes por lo que Bart
(1972), Lawson (1978), Shayer (1979) y Longeot (1967)
han desarrollado diferentes tipos de pruebas que miden
lo misme pero con mayor facilidad, aun a costa de
cierta pérdida de validez. Las Tareas Razonadas en
Ciencias fueron desarrolladas por Shayer (1979), y las
pueden utilizar profesores de ciencias sin ningin tipo
de entrenamiento en estudios piagetianos, Constan de
una bateria de 7 pruebas basadas en diferentes obras de
Piaget (1952 y 1956} y de Inhelder (1958).

En este trabajo hemos utilizado 1a prueba “VOLUMEN
Y PESC”, basada en la obra de Piaget e Inhelder (1952)
“la construccion de cantidades en los nifios”, y cubre
desde ¢l estado avanzado del pensamiento preoperato-
rio, hasta el inicial de las operaciones formales. Los
dos primeros items se refieren al cldsico vertido de
agua que aparece en el capitulo 1 del libro antes men-
cionado. El siguiente {termn trata de Ia conservacién de
la sustancia, y se basa en la transformacion de granos
de maiz en palomitas, verificado dentro de clase. Los
siete ftems siguientes implican conceptos intuitivos de
desplazamiento de agua y densidad, basados en la
inmersion de un bloque de plastilina en agua contenida
en prebetas y, a continuacién, una vez modificada la
forma de la plastilina, se vuelve a sumergir. El siguien-
te item invita a los alumnos a sopesar un bloque de
plastilina y otro de acero de las mismas dismensiones,
v se les pide que comparen el agua derramada coando
se sumergen los dos blogues. Los tres dltimos items
exigen para su solucién el concepto analitico de densi-
dad.

En términos generales a los alumnos les resulté entre-
tenida la prueba, por lo que no fue necesario un gran
esfuerzo para concentrar su atencion. Con toda seguri-
dad las caracteristicas de esta prueba, en el que s¢ ma-
nejaba frente a ellos todo el material utilizado, actud
como elemento motivador.

RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

Se ha pasado la prueba a 413 alumnos de 8° de EGB
pertenecientes a 13 colegios, previamente selecciona-
des, del casco urbano, la periferia y diferentes pueblos,
Los objetivos que pretendemos conseguir son los si-
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guientes: conocer los niveles cognitivos medios alcan-
zados por los alumnos en los diferentes colegios; rea-
lizar un estudio comparativo entre las diversas probla-
ciones, y entre los alumnos segin sus edades; y ade-
més, investigar la posible relacién entre el rendimien-
to escolar del alumno {medido por sus calificaciones),
y su nivel de desarrollo cognitivo. Los resultados obte-
nidos se recogen en las tablas 1 y 2 y en la gréfica 1.

Tabla 1
Muestra el nimero total de alumnos y porcentaje de los mismos
en cada nivel psicoevolutivo, para la muesira total y para cada
unz de las diferentes poblaciones.

Musstra Tgtal Urbhana | Pesrife.| Pusblos

4 g} 2| 2 2| 6| 6| 1 |o.5

2A 25! &1 71 1 Tt T |os

2A/28|109| 26| 18] 17{ 38| 4o[s3 |as

2B 24| 30f{ 26| 2%] 27 28{7t |34

z2s/aa|123] 31| #o| 39 18| 19|63 {34

IA 21| 8| v} 0] -l =10 |4s

Latabla 1 recoge el nimero y porcentaje de alumnos en
cada nivel psicoevolutivo para la muestra total de
alumnos, y para cada una de las diversas poblaciones
(urbanas, periferia y pueblos). Los resultados obteni-
dos en cada uno de los centros nos ponen de manifiesto
la heterogeneidad de niveles que hay en un mismo
curso (89). Encontramos desde un centro del casco
urbano donde el 95% de los alumnos dominan las
operaciones concretas, y un 20% se inician en las
formales, hasta un centro de la periferia donde sélo un
32% de los alumnos dominan las operaciones concre-
tas, y ninguno se ha iniciado en las formales. Si nos
fijamos en los resultados globales (tabla 1), observa-
mos que la mayor parte de la muestra estd repartida
entre los niveles 2A/2B (26%), 2B (30%) y 2B/3A
(31%), que un 34% de los alumnos adn no dominan las
operaciones concretas y sélo un 5% se inicia en las
formales. Estos resultados coinciden con los estudios
realizados por Chiapetta (1976) que indican que buena
parte de los adolescentes de diferentes paises no razo-
nan formalmente. Nuestros resultados también coinci-
den con los obtenidos por Ascona (1986) y Grapi
(1987) con alumnos de 2° etapa de EGB,

Analizaremos ahora los resultados obtenidos segin la
ubicacién de los colegios. Los del casco urbano se han
seleccionado de forma que recojan alumnos de clase
alta y media alta, y los de la periferia que recojan alum-
nos de clases sociales mas desfavorecidas. Se observa
gue el porcentaje miximo para los centros de la perife-
ria aparece en ¢l 2A/2B; para los pueblos,enel 2By
para el casco urbano, en el 2B/3A; es decir, los méxi-
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mos se desplazan a niveles psicoevolutivos mayores
para las clases sociales mds favorecidas. Por otro lado,
encontramos que en la muestra de la periferia, al incre-
mentarse e] nivel psicoevolutivo, el porcentaje de alum-
nos en cada nivel se va reduciendo, mientras que en la
muestra urbana ccurre todo lo contrario. Otro dato de
interés lo encontrames en ¢l porcentaje de alumnos que
dominan las operaciones concretas: para la muestra
urbana es del 75%, mientras que para la periferia es del
47%. Es evidente que la extraccion social de los alum-
nos es un factor determinante en su nivel de desarrollo
cognitive. Coincidimos, pues, con Karplus (1975),
cuyas investigaciones le llevaron a la conclusién de
que uno de los factores que inciden directamente en el
nivel de desarrollo cognitivo de los sujetos es el nivel
socioeconémico de la poblacién a la que pertenecen.

Tabla II
Muestra, parz cada edad, el nimero total de alumnos y porcentaje
de los mismos en cada nivel psicoevolutivo.

{Edades |13 afios| 14 afios| 15 afios

Estadi¢ N2| % | N#| % | Nef %

1 3| v]{3)=2]|3}s

2A 18 |8l s5|4j2]|a

24a/2B |56 {24 |40 |32 |13 |25

2B 64 2?‘39 31 21 b1

28/3a (81 [38 |33 |26 |11 |22

IA 151615 |3]1]a2

La tabla 2 recoge los resultados obtenidos segun las
edades de los alumnos de la muestra {en 8° de EGB hay
alumnes con 13, 14 y 15 afios). Observamos que los
porcentajes de alumnos que dominan las operaciones
concretas a los 13, 14 y 15 afios de edad son, respecti-
vamente, 57%, 52%, y 64%; aparece una conclusion
evidente, ya que es 1&gico pensar que a mayor edad, en
condiciones normales, debe ser mayor el grado de
madurez intelectual. Sin embargo, en el estadio de las
operaciones formales se invierten los términos, a los
13, 14 y 15 afios de edad los porcentajes de alumnos en
el estadio inicial de las operaciones formales son de un
41%, 30% y 23% respectivamente. Esto, que no pare-
ce légico, tiene una sencilla explicacién, y es que los
alumnos con 14 y 15 afios son los que han repetido
curso, los mds retrasados y, en definitiva, los de desa-
rrollo intelectual mds lento. Esta evidencia nos permite
concluir que la repeticién de cursos no parece favore-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1989, 7 (3)

cer el desarrollo madurativo de los alumnos, por lo
menos pata ponetrse al alcance de aquellos otros que
siguen normalmente su escolarizacidén.

Grafica 1
Muestra el porcentaje de alumnos que obtienen el Graduvado
Escolar en cada nivel psicoevolutivo,
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Por dltimo hemos tomado las calificaciones de los
alumnos al terminar ¢l curso {medidas por la obtencién
o no del Graduadoe Escolar), para intentar establecer en
que medida influye el nivel de desarrollo cognitivo en
las calificaciones escolares. La gréifica | refleja el
porcentaje de alumnos que obtienen el G.E. en cada
nivel psicoevolutivo; se puede observar que en todos
los estadios hay alumnos que obtienen el titulo v los
hay que no lo obtienen. Sinembargo, hay una tendencia
evidente, e] porcentaje de alumnos que obtienen el G.E,
se incrementa al aumentar el nivel psicoevolutivo y,
por supuesto, se produce el caso inverso, ¢l mayor por-
centaje de suspensos se da en el nivel 1, y ¢l m4s bajo
en el nivel 3A. Se constata, pues, que el nivel de
desarrollo cognitivo es un factor de alto peso especifi-
co, pero no determinante, ya que en el nivel 3A hay un
10% de alumnos que no obtienen ¢l G.E. y, por contra,
en el nivel 1 hay un 23% de alumnos que lo obtienen.
Si hacemos un estudio por edades encontramos que a
los 13, 14 y 15 afios de edad hay, respectivamente, un
83%, 57% y 47% de alumnos que obtienen el G.E. De
nuevo se pone de manifiesto que permanecer mads afios
en la EGB 1o es una garantia para que los alumnos re-
cuperen las deficiencias adquiridas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos nos ponen de manifiesto la
variedad de niveles que hay de unos colegios a otros.
Los alumnos de familias de nivel sociceconémico alto
y medio alto presentan un mayor nivel de desarrollo
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cognitivo que aquellos otros de clases sociales mds
desfavorecidas. Esto pone de manifiesto que uno de los
factores que mds influyen er el nivel de desarrollo
cognitivo de los nifios son las caracteristicas del entor-
no socioeconémico en que se desarrollan.

El analisis de los resultados nos ha puesto de manifies-
to que la poblacién escolar de 8° nivel de EGB es muy
dispar, un 34% de los alumnos no dominan las opera-
ciones concretas, y séloun 5% se inicia en las formales.
Esta disparidad de niveles hace dificil la labor del
profesor, ya que debe prepatar un curriculo adecuado a
esa muestra, y disefiar estrategias adecuadas para aten-
der a los mds retrasados que, como se observa, repre-
sentan un porcentaje importante.

Hemos encontrado también que dentro del mismo nivel
(8%, a los 13, 14 y 15 afios de edad ¢l nimero de
alumnes que estdn en el nivel 2B/3A es, respectiva-
mente, 41%, 30% y 23%; es decir, disminuye progresi-
vamente al aumentar la edad. Esto nos pone de mani-

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIRRE DE CARCER, 1., 1981. La ensefianza de las
Ciencias y la teoria de Piaget (1971-1981). Resultados
mdés importantes para el profescrado de BUP y del primer
ciclo universitario. Boletin del Instituto de Ciencias de la
Educacidn, Universidad Auténoma de Madrid. Septiem-
bre, 1981.

AGUIRRE DE CARCER, L, 1983. Dificultades en la com-
prensién de los libros de texto de Fisica y Quimica,
Ensefianza de las Ciencias, Vol. 1(2) pp. 92-98.

ASCONA,R., MARCOS, ]. y MARTIN, A., 1986. Evoluci6n
del razonamiento en Clenmas Experzmemales Eskola,
11, pp. 7-15.

BART, W.H., 1972, Construction and validation of formal
reason instrument Psychol. Rev., 30, pp. 663-670.

CHIAPETTA, E., 1976. A review of piagetian estudies rele-
vant to science instruction at the secondary and cellege
level, Science Education, 60(2), pp. 253-261.

DRIVER, R., 1986. Psicologia cognoscitiva y esquemas con-
ceptuales de los alumnos. Ensefianza de las Ciencias, Vol
4(1), pp. 3-15.

GIL, D., 1985, El futurc de la ensefianza de las Ciencias:
algnnas implicaciones de lainvestigacién educatwa Revista
de Educacion, 278, pp. 27-38.

GRAPI, P., 1987. Determinacién del nivel cognitivo en
alumnos de EGB y BUP, comprension de los conceptos
volumen y densidad. Ensenanza de las Ciencias. Volumen
dedicado al segunde congresc internacional scbre la in-
vestigacién en la didéctica de las ciencias y de las matemé-
ticas, pp. 217-218.

HIERREZUELQ, J. y MOLINA, E., 1988, Tarcas Razonadas
en Ciencias. Ensefianza de tas Ciencias. Vol. 6(1}, pp. 38-
41.

KARPLUS, R, KARPLUS, E., FORMISANO, M. y PAUL-
SE, A, 1975, Proportional reasoning and control of faria-
bles in seven countries. Advacing Education Though Scien-

250

fiesto que los alumnos con 14 y 15 afios, que son los que
han repetido curso en una o dos ocasiones, no han
alcanzado un nivel de desarrolle cognitivo andlogo al
de aquellos otros que han seguido su escolarizacidén
normalmente.

Hemos encontrado, por Gltimo, que hay una relacién
entre el nivel de desarrollo cognitivo y las calificacio-
nes escolares, Se observa que al aumentar el nivel cog-
nitive en que se encuentran los alumnos, aumenta el
porcentaje de éstos que obtienen el G.E. Sin embargo,
tanto en ¢l nivel 1 como en ¢l 3A hay alumnos que
obtienen el G.E., por lo que es evidente que han de
entrar en juego otros muchos factores que nos determi-
nen estos resultados.

Un estudio comparado de nuestro trabajo con otros en-
contrados en la bibliograffa nos pone de manifiesto la
similitud de los datos obtenidos, lo que nos indica la
fiabilidad de las pruebas aplicadas.

ce-oriented Programs. Report IB-25, Lawrence Hal of
Science {(Univ. of California: Berkeley).

LAWSON, A. y REUNER, J1., 1975. Relationship of science
subjet maiter and developmental levels of learnes. Journal
of Research in Science Teaching, 12(4), pp. 397.

LAWSON, A.E., 1978. The develepment and validation of a
class-room test of format reasoning. Journal of Research
in Science Teaching, 15(1) pp. 11-24.

LONGEOQT, F., 1965. Analyse statistique de trois test gene-
tique coliectifs. Bulletin de L'Institute Nanorzal d'Etude,
Vol. 20, pp. 219-235.

MONTERO, A. y HIERREZUELQ, 1., 1987. Medida de la
capacidad de razonamiento formal y correlaciones con las
calificaciones en el drea de ciencias de una muestra de
alumnos de BUP. Enseftanza de las Ciencias. Volumen
dedicado al primer congreso internacional sobre la inves-
tigacién en la didéctica de las ciencias y de las matem4ti-
cas.

PIAGET,I. vy INHELDER,B., 1952. La construccién de can-
tidades en los nifios. {Routledge and Kegan Paul: Lon-
don}.

PIAGET,]. y INHELDER, B., 1978. D¢ la ldpica del nific a
la l6gica del adolescente. (Paidds: Buenos Aires).

PIAGET, J. y INHELDER, B., 1958. El desarrollo del pen-
samiento ldgico. (Routledge and Kegan Paul: London).

PIAGET, J. y INHELDER, B., 1956. Ei concepto de espacio
en el nifio, (Routledge and Kegan Pani: London).

SHAYER, M., 1979. Science Reasoning Tasks. (NFER-NEL-
SON, Windsor).

SHAYER, M., ADEY, P., 1981, La ciencia de enseriar clen-
cie. (Narcea: Madrid). 1984.

SHAYER, M., ADEY, P. y WYLAM, H., 1980. Group Tests
of cognitive development: ideals and 2 realisation, Jour-
nal Research Science Teaching.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1989, 7 (3)



